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ABSTRAK 
 
Penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan rancangan pengembangan, 
menguji unjuk kerja, dan menguji tingkat kelayakan Auto-Mechanical sebagai 
media pembelajaran pada Mata Pelajaran Teknik Mikroprosesor siswa kelas X 
Kompetensi Keahlian Teknik Ototronik di SMK Negeri 1 Seyegan. 
Penelitian ini menggunakan metode penelitian dan pengembangan 
(Reasearch and Development) dengan tahapan: (1) Potensi dan Masalah; (2) 
Pengumpulan Data; (3) Desain Produk; (4) Validasi Desain; (5) Revisi Desain; (6) 
Uji Coba Produk; (7) Revisi Produk; (8) Uji Coba Pemakaian; dan (9) Revisi 
Produk. Pengumpulan data meliputi pengujian, pengamatan, dan kuisioner 
(angket). Obyek penelitian ini adalah media pembelajaran Auto-Mechanical pada 
Mata Pelajaran Teknik Mikroprosesor. Media pembelajaran ini divalidasi oleh ahli 
materi dan ahli media, serta 62 siswa kelas X (sepuluh) Teknik Ototronik SMK 
Negeri 1 Seyegan sebagai subyek uji coba pemakaian. Adapun teknik analisis 
data yang digunakan adalah teknik analisis deskriptif kuantitatif. 
Hasil penelitian ini berupa sebuah Auto-Mechanical sebagai media 
pembelajaran mikroprosesor aplikatif dengan 10 blok rangkaian percobaan 
meliputi (1) Head Lamp, (2) Hazard & Sign Lamp, (3) Warning Lamp, (4) 
Brightness Lamp Control, (5) Auto Rain System for Wiper, (6) Safety Lock System, 
(7) Rotary Back Mirror, (8) Power Window, (9) Moving Door, dan (10) Auto Brake 
System yang dilengkapi dengan modul panduan. Hasil validasi isi materi 
pengembangan media pembelajaran Auto-Mechanical oleh ahli materi 
mendapatkan prosentase sebesar 86,32% dengan kategori sangat layak. 
Sedangkan hasil validasi konstrak yang dilakukan oleh ahli media mendapatkan 
prosentase sebesar 89,58% dengan kategori sangat layak. Kemudian hasil uji 
coba pemakaian oleh siswa mendapatkan prosentase sebesar 85,15% dengan 
kategori sangat layak. Sehingga Auto-Mechanical dapat dikategorikan sangat 
layak sebagai media pembelajaran Teknik Mikroprosesor pada siswa kelas X 
Kompetensi Keahlian Teknik Ototronik di SMK Negeri 1 Seyegan. 
 
Kata Kunci: Auto-Mechanical, Teknik Mikroprosesor, Teknik Ototronik. 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
A. Latar Belakang 
Indonesia memiliki sekolah tingkat menengah kejuruan atau yang sering 
disebut dengan SMK. Didirikannya SMK guna untuk mengoptimalkan kemampuan 
siswa agar dapat memenuhi lapangan pekerjaan yang dibutuhkan industri maupun 
mandiri dengan keterampilan dan kemampuan yang berkompeten. Dengan 
berbasis pendidikan formal, SMK memiliki berbagai macam Kompetensi Keahlian 
yang salah satunya adalah Teknik Ototronik. Teknik Ototronik merupakan cabang 
Program Keahlian Teknik Elektronika pada bidang otomotif (Direktorat Pembinaan 
Sekolah Menengah Kejuruan, 2016). Salah satu mata pelajaran yang diajarkan 
dalam Kompetensi Keahlian Teknik Ototronik adalah Teknik Mikroprosesor. 
Pemilihan variabel Teknik Mikroprosesor didasari oleh pentingnya hubungan 
sistem mikroprosesor yaitu sistem kontrol pada kendaraan bermotor. 
Adapun beberapa cakupan materi yang harus dipelajari siswa dalam Mata 
Pelajaran Teknik Mikroprosesor, namun materi yang disampaikan sampai saat ini 
masih belum menyentuh perkembangan penerapan sistem mikro di dalam 
kendaran bermotor. Selain itu, media pembelajaran dan modul yang digunakan 
dalam mata pelajaran Teknik Mikroprosesor di SMK Negeri 1 Seyegan masih 
belum memenuhi kebutuhan yang sesuai antara Silabus dengan Standar 
Kompetensi Kerja Indonesia (SKKNI) Teknik Ototronik. Padahal kualitas media 
baik dari segi aspek materi dan penggunaan sangat dibutuhkan guna membekali 
siswa agar menjadi lulusan berkompeten dan memiliki keahlian yang dibutuhkan 
oleh dunia kerja. 
2 
Salah satu butir dalam Standar Kompetensi Kerja Indonesia (SKKNI) 
Teknik Ototronik menyebutkan bahwa Kompetensi Keahlian Teknik Ototronik 
harus mampu membuat sistem kontrol aplikatif dengan pemrograman berbasis 
mikroprosesor atau mikrokontroler. Hal ini dapat diterapkan sesuai dengan silabus 
Mata Pelajaran Teknik Mikroprosesor kelas X pada KD. 5 yaitu menerapkan dan 
membuat pemrograman mikroprosesor input-output analog dan digital. Kedua poin 
penting tersebut saling berhubungan sehingga guru memerlukan strategi 
pembelajaran yang interaktif dan produktif. Dengan strategi pembelajaran maka 
tujuan pembelajaran di SMK dapat terealisasi dan berjalan dengan baik sesuai 
dengan rencana pembelajaran. 
Strategi pembelajaran yang dilakukan oleh guru di SMK sebaiknya 
dilakukan dengan meminimalisasi metode ceramah dan memperbanyak latihan 
kepada siswa dengan suatu alat bantu yaitu media pembelajaran. Latihan-latihan 
yang diberikan oleh guru dapat membekali peserta didik agar memiliki kualitas 
keterampilan dan kemampuan yang berkompeten sehingga mampu mengisi 
lowongan pekerjaan ataupun membuka lapangan usaha sendiri. Latihan yang 
diberikan oleh guru di SMK memerlukan sebuah media sebagai alat bantu 
penerapan konsep materi ajar. 
Oleh karena itu, diperlukan sebuah pengembangan produk sebagai media 
pembelajaran dalam Mata Pelajaran Teknik Mikroprosesor di SMK Negeri 1 
Seyegan yang mampu mewadahi cakupan aspek materi serta kompetensi dasar 
yang selaras dengan Kompetensi Keahlian Teknik Ototronik. Perlunya sebuah 
media sebagai bahan atau alat bantu pembelajaran dalam kelas bertujuan agar 
siswa dapat memahami informasi yang disampaikan oleh guru dan mampu 
menguasai materi Teknik Mikroprosesor terkait dengan kendaraan bermotor 
dengan mudah sehingga dapat menarik perhatian siswa dalam aktivitas belajar.  
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Media pembelajaran yang tepat merupakan salah satu faktor penting 
penunjang keberhasilan dalam proses belajar mengajar di dalam kelas sehingga 
mampu meningkatkan kualitas pembelajaran dan pemahaman siswa Teknik 
Ototronik SMK Negeri 1 Seyegan dalam mata pelajaran Teknik Mikroprosesor. 
Agar dapat menghasilkan media pembelajaran yang tepat maka perencanaan 
pengembangan media pembelajaran harus memperhatikan aspek isi, materi, 
teknis, tampilan, dan kemanfaataan. Maka dari latar belakang tersebut dapat 
diambil judul “Auto-Mechanical Sebagai Media Pembelajaran Teknik 
Mikroprosesor Kelas X Kompetensi Keahlian Teknik Ototronik SMK Negeri 1 
Seyegan”. 
B. Identifikasi Masalah 
Berdasarkan latar belakang yang sudah dijelaskan, ditemukan identifikasi 
masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Kurangnya media pembelajaran praktikum dalam Mata Pelajaran Teknik 
Mikroprosesor untuk siswa Kompetensi Keahlian Teknik Ototronik di SMK 
Negeri 1 Seyegan. 
2. Kurangnya modul pendukung praktikum dalam Mata Pelajaran Teknik 
Mikroprosesor untuk siswa Kompetensi Keahlian Teknik Ototronik di SMK 
Negeri 1 Seyegan. 
3. Belum ada pengembangan media pembelajaran yang sesuai antara Silabus 
Teknik Mikroprosesor dengan SKKNI Kompetensi Keahlian Teknik Ototronik di 
SMK Negeri 1 Seyegan. 
4. Belum ditemukannya media pembelajaran praktis yang dapat mencakup 
beberapa sub-kompetensi dasar Teknik Mikroprosesor untuk siswa Kompetensi 
Keahlian Teknik Ototronik di SMK Negeri 1 Seyegan. 
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5. Kurangnya pengembangan media pembelajaran yang dapat menunjang 
keberhasilan belajar Teknik Mikroprosesor untuk siswa Kompetensi Keahlian 
Teknik Mikroprosesor di SMK Negeri 1 Seyegan. 
C. Batasan Masalah 
Berdasarkan identifikasi masalah yang telah disebutkan, maka penelitian 
ini dibatasi pada perancangan hardware, pengujian unjuk kerja, dan tingkat 
kelayakan media pembelajaran Auto-Mechanical di SMK Negeri 1 Seyegan 
Kompetensi Keahlian Teknik Ototronik kelas X dalam Mata Pelajaran Teknik 
Mikroprosesor. Aspek yang diperlukan untuk mengukur tingkat kelayakan media 
pembelajaran yang dibuat adalah aspek kualitas materi, aspek tampilan, dan 
aspek teknis pengoperasian, serta kemanfaatan.  
D. Rumusan Masalah 
Berdasarkan identifikasi dan pembatasan masalah, maka dapat 
dirumuskan permasalahan sebagai berikut: 
1. Seperti apakah rancangan Auto-Mechanical sebagai media pembelajaran Mata 
Pelajaran Teknik Mikroprosesor bagi siswa kelas X Kompetensi Keahlian 
Teknik Ototronik di SMK Negeri 1 Seyegan? 
2. Bagaimana unjuk kerja Auto-Mechanical sebagai media pembelajaran Mata 
Pelajaran Teknik Mikroprosesor bagi siswa kelas X Kompetensi Keahlian 
Teknik Ototronik di SMK Negeri 1 Seyegan? 
3. Bagaimana tingkat kelayakan Auto-Mechanical sebagai media pembelajaran 
Mata Pelajaran Teknik Mikroprosesor bagi siswa kelas X Kompetensi Keahlian 
Teknik Ototronik di SMK Negeri 1 Seyegan? 
E. Tujuan Penelitian 
Tujuan penelitian ini mengacu pada masalah yang telah disebutkan di atas 
yaitu untuk: 
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1. Menghasilkan rancangan Auto-Mechanical sebagai media pembelajaran Mata 
Pelajaran Teknik Mikroprosesor bagi siswa kelas X Kompetensi Keahlian 
Teknik Ototronik di SMK Negeri 1 Seyegan. 
2. Menguji unjuk kerja Auto-Mechanical sebagai media pembelajaran Mata 
Pelajaran Teknik Mikroprosesor bagi siswa kelas X Kompetensi Keahlian 
Teknik Ototronik di SMK Negeri 1 Seyegan. 
3. Menguji tingkat kelayakan Auto-Mechanical sebagai media pembelajaran Mata 
Pelajaran Teknik Mikroprosesor bagi siswa kelas X Kompetensi Keahlian 
Teknik Ototronik di SMK Negeri 1 Seyegan. 
F. Spesifikasi Produk 
Auto-Mechanical diambil dari kata “auto” yang berarti mobil dan 
“mechanical” yang berarti bagian-bagian mesin. Auto-Mechanical merupakan 
sebuah produk pengembangan media pembelajaran Teknik Mikroprosesor khusus 
untuk siswa kelas X Kompetensi Keahlian Teknik Ototronik dalam bentuk 
hardware yang berfungsi sebagai prototype sistem kendali elektrik dan mekanik 
pada kendaraan bermotor secara dasar. Kendali elektrik mencakup blok rangkaian 
(1) head lamp, (2) hazard & sign lamp, (3) warning lamp, dan (4) brightness lamp 
control, sedangkan pada kendali mekanik mencakup blok rangkaian (5) auto rain 
system for wiper, (6) safety lock system, (7) rotary back mirror, (8) power window, 
dan (9) moving door, dan (10) auto brake system. Macam-macam blok rangkaian 
tersebut diklasifikasikan menurut jenis sinyal yang dikendalikan yaitu sinyal digital, 
sinyal analog, dan sinyal gabungan. Adapun spesifikasi produk media 
pembelajaran yang dikembangkan adalah sebagai berikut: 
1. Bentuk  : Prototype mobil MPV dan console 
2. Dimensi  : 35x20x50 cm 
3. Bahan  : Akrilik 5mm dan hard fiber 3mm 
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4. Berat  : 2,9 kg 
5. Sumber daya : 220 VAC 
6. Power Supply : 5 VDC / 500 mA dan 12 VDC / 1 A 
7. MCU  : Arduino Mega 2560 
8. Software  : Arduino IDE 
9. Input  : Saklar, potensiometer, sensor hujan, dan sensor ultrasonik 
10. Output  : LED, motor servo, dan motor DC 
11. Modul  : Dasar teori, panduan penggunaan, panduan praktikum, & 
  latihan 
G. Manfaat Penelitian 
Manfaat yang diharapkan dari penelitan ini dibagi menjadi dua jenis yaitu 
sebagai berikut: 
1. Manfaat Secara Teoritis 
Auto-Mechanical sebagai media pembelajaran Teknik Mikroprosesor kelas 
X Kompetensi Keahlian Teknik Ototronik SMK Negeri 1 Seyegan dapat mewadahi 
berbagai pengetahuan kontrol otomatis dalam perangkat kendaraan bermotor 
berdasarkan ilmu bidang elektronika, yaitu Teknik Mikroprosesor. 
2. Manfaat Secara Praktis 
a. Bagi Mahasiswa 
Dapat menciptakan teknologi baru yang dibutuhkan dan dapat menunjang 
pembelajaran di dalam kelas, dapat memberikan dan menambah wawasan serta 
pengalaman dalam menerapkan ilmu pengetahuan yang diperoleh selama 
kegiatan perkuliahan kepada instansi pendidikan. 
b. Bagi Siswa SMK Negeri 1 Seyegan 
Dapat digunakan sebagai sumber bahan belajar agar siswa mudah 
memahami materi Teknik Mikroprosesor yang berkaitan dengan bidang 
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elektronika sehingga siswa dapat mengembangkan inovasi kendaraan bermotor 
khususnya dalam kendali otomatis (analog-digital). 
c. Bagi Sekolah 
Dapat dikembangkan sebagai media pembelajaran yang dapat menunjang 
kegiatan belajar pada mata pelajaran yang berhubungan dengan kendali otomatis 
(analog-digital) dan pemrograman dalam mata pelajaran teknik mikroprosesor. 
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BAB II 
KAJIAN TEORI 
 
A. Deskripsi Teoritis 
1. Sekolah Menengah Kejuruan (SMK) 
Pendidikan dan dunia kerja merupakan dua hal yang selalu berkaitan dan 
tak bisa dipisahkan. Adhikary, P.K. dalam Sudira (2011) menjelaskan bahwa 
pendidikan yang dirancang untuk mengembangkan aspek-aspek yang dibutuhkan 
oleh dunia kerja secara produktif merupakan pengertian dari pendidikan vokasi. 
Namun pendidikan vokasi dapat kehilangan makna di masyarakat dan peserta 
didik jika tidak terselenggara dengan baik. Maka dari itu diperlukan sebuah 
kurikulum pendidikan dan pelatihan vokasi (VET) yang harus mampu beradaptasi 
dengan kondisi, perubahan, dan kebutuhan dunia kerja (Sudira, 2011). 
Sekolah Menengah Kejuruan atau yang sering dikenal dengan SMK adalah 
salah satu bentuk satuan pendidikan formal yang mengutamakan pengembangan 
kemampuan dan keterampilan siswa untuk melaksanakan jenis pekerjaan tertentu. 
SMK merupakan pendidikan menengah kejuruan sebagai lanjutan dari SMP, MTs, 
atau sederajat. Pernyataan ini sesuai dengan Peraturan Pemerintah No. 74 tahun 
2008 pasal 1 ayat 21 yang berbunyi “Sekolah Menengah Kejuruan yang 
selanjutnya disingkat SMK adalah salah satu bentuk satuan pendidikan formal 
yang menyelenggarakan pendidikan kejuruan pada jenjang Pendidikan Menengah 
sebagai lanjutan dari SMP, MTs, atau bentuk lain yang sederajat atau lanjutan dari 
hasil belajar yang diakui sama atau setara SMP atau MTs”. 
SMK dirancang oleh pemerintah dengan tujuan agar menghasilkan lulusan 
berkompeten. Agar lulusan dapat memenuhi kebutuhan dunia kerja maka SMK 
disiapkan dengan memiliki berbagai macam jenis program keahlian. Untuk itu, 
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agar lulusan siap bekerja maka program keahlian yang dirancang disesuaikan 
dengan kebutuhan dunia kerja dan masyarakat. Menurut Sudira (2013) pendidikan 
kejuruan merupakan pendidikan yang unik dan universal, karena pendidikan 
kejuruan dikembangkan berdasarkan kebutuhan, permasalahan, harapan, dan 
tantangan masyarakat melebihi kebutuhan efisiensi sosial sehingga perlu 
ditingkatkan keterampilan life skill dan career skill dengan penguatan pendidikan 
dan pelatihan. 
Dari berbagai macam pendapat yang telah diuraikan, maka dapat ditarik 
kesimpulan bahwa Sekolah Menengah Kejuruan (SMK) merupakan lembaga 
pendidikan formal yang bertujuan mencetak lulusan berkompeten disetiap bidang 
keahlian yang siap bekerja dan memenuhi kebutuhan dunia kerja melalui 
pelaksanaan serangkaian rencana program pendidikan yang mencakup 
pengetahuan, kemampuan, keterampilan, kreativitas, dan kepribadian peserta 
didik. SMK harus mampu menggambarkan sedetil mungkin lingkungan dunia kerja 
dalam lingkup ruang pendidikan. 
2. Pembelajaran di SMK 
Terpenuhinya tujuan pendidikan memerlukan sebuah strategi 
pembelajaran. Pembelajaran menurut Gulo (2004) yaitu sebagai usaha untuk 
menciptakan sistem lingkungan yang mengoptimalkan kegiatan belajar meliputi 
guru, alat peraga, perpustakaan, laboratorium, dan sebagainya yang relevan 
dengan kegiatan belajar siswa. Sudira (2011) menguraikan bahwa agar 
pembelajaran dapat berdampak tinggi terhadap hasil belajar peserta didik maka 
pendidik harus mampu menampilkan penampilan terbaiknya dalam melakukan 
kegiatan proses belajar mengajar yang didukung oleh kompetensi diri yang tinggi, 
kurikulum berkualitas, lingkungan atmosfir yang maju, sarana dan prasarana yang 
memadai, serta sumber belajar yang melimpah. Untuk itu diperlukan pembelajaran 
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berbasis kompetensi atau Competency Based Training (CBT) untuk diterapkan di 
SMK guna memulihkan praktek-praktek pembelajaraan agar tidak hanya 
cenderung pada penguasaan materi konvensional yang cenderung abstrak, 
tekstual, verbal, artifisial, dan maya dengan menekankan peserta didik untuk 
mengenal nilai (logos), menginternalisasikan nilai-nilai dalam hati nurani (etos), 
dan menerapkan nilai-nilai ke dalam kehidupan sehari-hari atau patos (Putu 
Sudira, 2011).  
Pembelajaran di SMK memiliki tujuan yang telah diatur di dalam Undang-
Undang Nomor 20 Tahun 2003. Tujuan pendidikan menengah kejuruan yaitu (a) 
menyiapkan peserta didik agar menjadi manusia produktif, mampu bekerja 
mandiri, mengisi lowongan pekerjaan yang ada sebagai tenaga kerja tingkat 
menengah sesuai dengan kompetensi dalam program keahlianyang dipilihnya; (b) 
menyiapkan peserta didikagar mampu memilih karir, ulet, dan gigih dalam 
berkompetensi, beradaptasi di lingkungan kerja, dan mengembangkan sikap 
profesional dalam bidang keahlian yang diminatinya; (c) membekali peserta didik 
dengan ilmu pengetahuan, teknologi, dan seni agar mampu mengembangkan diri 
di kemudian hari baik secara mandiri maupun melalui jenjang pendidikan yang 
lebih tinggi; dan (d) membekali peserta didik dengan komptensi-komptensi yang 
sesuai dengan program keahlian yang dipilih. 
Maka dapat ditarik kesimpulan bahwa pembelajaran di SMK merupakan 
suatu kegiatan yang telah direncanakan berdasarkan acuan sebuah kurikulum 
yang digunakan oleh suatu lembaga pendidikan kejuruan yang dilaksanakan 
secara terstruktur agar dapat mempengaruhi perilaku dan pola pikir peserta didik 
sesuai dengan tujuan pendidikan sehingga tujuan dari dilaksanakannya proses 
pembelajaran dapat tercapai. Pembelajaran dalam dunia SMK merupakan 
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serangkaian rencana terpadu yang bertujuan membentuk kepribadian, 
keterampilan, dan kesiapan siswa guna menghadapi dunia kerja. 
3. Media Pembelajaran di SMK 
a) Pengertian Media Pembelajaran di SMK 
Media pembelajaran merupakan alat bantu yang digunakan dalam proses 
kegiatan belajar mengajar. Azhar (2011) menyatakan bahwa media pembelajaran 
merupakan berbagai macam alat penghubung atau perantara antara siswa 
dengan guru dalam kegiatan belajar mengajar. Media pembelajaran di SMK 
merupakan sebuah alat yang mencakup keseluruhan materi belajar sesuai dengan 
masing-masing kurikulum program keahlian. 
Media pembelajaran di SMK dirancang dari susunan sistem terpadu sesuai 
dengan rumusan tujuan pembelajaran sehingga isi materi pokok dapat 
tersampaikan dengan baik kepada siswa sesuai dengan kompetensi keahlian. 
Media pembelajaran yang digunakan oleh pendidik atau guru di SMK dalam 
menyampaikan materi belajar harus dapat mencuri perhatian, merangsang pikiran, 
dan menumbuhkan semangat atau kemauan siswa dalam belajar serta mampu 
menggambarkan kondisi kebutuhan dunia kerja. 
Dapat disimpulkan bahwa media pembelajaran di SMK merupakan suatu 
alat bantu yang digunakan oleh guru dalam menyampaikan materi kepada siswa 
agar dapat memahaminya dengan mudah sehingga dapat menunjang 
keberhasilan dan ketercapaian tujuan pembelajaran yang selaras dengan 
kompetensi kebutuhan dunia kerja. 
b) Manfaat Media Pembelajaran di SMK 
Perkembangan pada masa praoperasional dan operasional kongkrit 
memerlukan rangsangan yang beragam dengan memandang indra sebagai 
modalitas belajar yang potensial di SMK. Menurut Pujiriyanto (2012) menyatakan 
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bahwa teknologi dan media mempunyai banyak peran dalam pembelajaran yang 
digunakan oleh guru yaitu sebagai media pendidikan, sumber belajar dengan 
cakupan yang lebih luas, alat peraga, dan alat bantu belajar di dalam kelas. Maka 
dari itu, media pembelajaran di dalam SMK sangat diperlukan agar siswa dapat 
memiliki komptensi yang unggul sesuai dengan kompetensi keahliannya masing-
masing guna menghadapi persaingan dunia kerja. 
Secara umum media pembelajaran sangat bermanfaat bagi proses 
pembelajaran di SMK. Media pembelajaran yang tepat akan bermanfaat untuk 
menunjang keberhasilan proses pembelajaran. Selain berperan sebagai alat bantu 
dalam menyampaikan pembelajaran, manfaat-manfaat lain media pembelajaran di 
SMK diantaranya adalah sebagai panduan belajar mandiri, meminimalisasi 
metode ceramah yang dilakukan guru, mengatasi keterbatasan ruang dan waktu, 
serta dapat meningkatkan proses dan hasil belajar siswa dalam kegiatan 
pembelajaran. Sudjana dan Rivai (1990) mengemukakan bahwa guru atau 
pendidik tetap harus mendampingi siswa selama kegiatan belajar dan 
berkewajiban memberikan bantuan kepada siswa ketika terjadi permasalahan 
kemudian menerangkan materi yang harus dipelajari sehingga diharapkan media 
pembelajaran dapat berfungsi maksimal dalam penggunaannya. 
Dari pendapat yang telah dijelaskan oleh para ahli, maka dapat disimpulkan 
bahwa media pembelajaran di SMK yaitu sebagai alat untuk mendorong proses 
pembelajaran di dalam kelas menjadi lebih interaktif sehingga siswa memiliki 
kompetensi keahlian kerja yang sesuai dengan bidang keahliannya akibat dari 
penggunaan media pembelajaran yang tepat guna dan tepat sasaran dalam 
meningkatkan pembelajaran. Manfaat ini dapat terjadi pada penggunaan Auto-
Mechanical  sebagai media pembelajaran Teknik Mikroprosesor kelas X 
kompetensi keahlian teknik ototronik SMK Negeri 1 Seyegan. 
13 
c) Klasifikasi Media Pembelajaran SMK 
1) Media Obyek 
Media obyek di SMK merupakan sebuah alat bantu pembelajaran yang 
digunakan dalam kegiatan praktikum. Anderson R.H. (1983) menyatakan bahwa 
obyek yang sesungguhnya atau benda model yang mirip dengan benda nyatanya 
akan dapat memberikan rangsangan yang amat penting dan berguna bagi siswa 
dalam mempelajari materi menyangkut keterampilan psikomotorik. Penggunaan 
media obyek di SMK memiliki manfaat yang mencakup tiga aspek penting, yaitu 
(1) secara kognitif untuk mengajarkan pengenaan kembali dan pembedaan akan 
rangsangan yang relevan; (2) secara afektif dapat mengembangkan sikap positif 
terhadap pekerjaan sejak awal latihan; (3) dan secara psikomotorik dapat 
memberikan latihan untuk menguji penampilan dalam menangani alat, 
perlengkapan, dan materi pekerjaan. 
Penggunaan media obyek di SMK juga berfungsi sebagai alat penyampai 
informasi pelajaran. Menurut Miarso (2004) media obyek dapa digunakan sebagai 
alat untuk menyampaikan pesan (materi ajar) dari sumber (guru) ke penerima 
(siswa) yang dapat merangsang pikiran, perasaan, perhatian, dan kemampuan. 
Asyhar (2012) memperjelas bahwa media obyek mampu menyampaikan informasi 
terencana sehingga menghasilkan lingkungan belajar yang kondusif agar siswa 
dapat belajar secara efisisen dan efektif. 
Maka dari pendapat para ahli tersebut dapat ditarik kesimpulan bahwa 
media obyek di SMK merupakan sebuah alat bantu pembelajaran praktikum yang 
memenuhi syarat sesuai dengan materi ajar yang bilamana digunakan dapat 
meningkatkan kemampuan kognitif, afektif, dan psikomotorik siswa sehingga 
menumbuhkan lingkungan belajar yang kondusif dan menghasilkan siswa yang 
berkompeten. 
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2) Media Cetak (Modul) 
Modul atau buku panduan merupakan buku yang menyajikan detil informasi 
dan memberikan panduan kepada pembaca agar dapat melakukan informasi yang 
diperoleh dari dalam buku tersebut. Keberhasilan sebuah modul atau buku 
panduan dapat dilihat dari tingkat pemahaman pembaca yang dapat 
memahaminya dengan mudah atau tidak (Juwanto, 2014). Menurut Daryanto 
(2013) modul dapat membantu sekolah dalam mewujudkan pembelajaran yang 
berkualitas. 
Dapat disimpulkan bahwa media cetak (modul) merupakan bagian yang 
tidak bisa terpisahkan dari media obyek guna memberikan informasi secara detil 
kepada pengguna. Dalam penelitian ini, modul yang dibuat dalam Auto-
Mechanical sebagai media pembelajaran dikembangkan untuk meningkatkan 
efisiensi dan efektivitas pembelajaran dalam kelas. Maka dari itu, modul harus 
dirancang sedetail mungkin agar dapat menyampaikan tujuan penggunaan media 
pembelajaran dengan jelas sehingga tidak menimbulkan keraguan dan 
kebimbingan dalam penggunaan media pembelajaran. 
d) Evaluasi Media Pembelajaran 
Ketepatan fungsi media pembelajaran dapat diketahui dengan melakukan 
evaluasi. Evaluasi media pembelajaran menurut Sadiman (2010) yaitu agar media 
pembelajaran dapat berfungsi dan berdayaguna secara efektif serta efisien maka 
evaluasi media pembelajaran dibedakan menjadi dua macam, yaitu evaluasi 
formatif dan evaluasi sumatif.  
Evaluasi formatif merupakan sebuah teknik evaluasi untuk mengetahui 
ketercapaian media dalam mencapai rencana tujuan dengan cara pengumpulan 
data yang berkaitan dengan efektivitas dan efisiensi dari media yang dirancang. 
Sedangkan evaluasi sumatif merupakan sebuah teknik evaluasi dengan 
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mengumpulkan data terhadap media yang diteliti dilakukan setelah media tersebut 
mengalami proses perbaikan dengan tujuan menentukan kelayakan media pada 
keadaan tertentu sehingga dapat ditentukan kelayakan media yang diteliti. 
Evaluasi media pembelajaran dengan menggunakan evalauasi formatif pada 
umumnya memiliki tiga tahapan yang dapat dijabarkan sebagai berikut. 
(1) Evaluasi Satu lawan Satu (One to One) 
Evaluasi satu lawan satu (ono to one) dilaksanakan dengan cara memilih 
dua subyek sasaran yang dipilih dari populasi penelitian berdasarkan dari segi 
kemampuan diatas rata-rata dan dibawah rata-rata. Kedua subyek diamati 
sehingga mendapatkan hasil sebagai landasan mengukur kesalahan ataupun 
kekurangan dari media pembelajaran yang dirancang. 
(2) Evaluasi Kelompok Kecil (Small Group Evaluation) 
Evaluasi kelompok kecil (small group evaluation) dilaksanakan dengan 
cara memilih 10 sampai 20 subyek sasaran yaitu siswa yang dipilih dari populasi 
penelitian berdasarkan macam-macam karakteristik, kemampuan (pandai, 
sedang, dan kurang pandai), jenis kelamin (laki-laki dan perempuan), usia, dan 
latar belakang.  
(3) Evaluasi Lapangan (Field Evaluation) 
Evaluasi lapangan (field evaluation) merupakan tahapan  terakhir dari 
tahapan evaluasi formatif yang dilaksanakan dengan cara mengujicobakan produk 
terhadap 30 subyek penelitian dengan karakteristik yang beragam, yaitu tingkat 
kemampuan atau kepandaian, kelas, jenis kelamin, usia, dan latar belakang yang 
sesuai dengan jenis karakteristik populasi yang diteliti dengan menghindari efek 
halo atau hallo effect yang muncul ketika media diuji coba oleh responden yang 
tidak tepat (siswa sukar dengan produk pengembangan media pembelajaran). 
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Kegiatan evaluasi dilakukan dengan mengumpulkan data efektifitas dan 
efisiensi pengembangan media untuk mengetahui ketercapaian tujuan 
pembelajaran dari media yang dikembangkan. Evaluasi media media yang 
digunakan dalam Auto-Mechanical menggunakan evaluasi formatif dengan tahap 
satu lawan satu dan evaluasi lapangan. 
Evaluasi media pembelajaran memerlukan instrumen sebagai alat untuk 
mengukur kalayakan produk. Dalam kegiatannya, evaluasi perlu memperhatikan 
beberapa kriteria sebagai variabel penelitian. Beberapa kriteria tersebut dijelaskan 
oleh Wibowo dalam Zaini (2017) yaitu: 
(1) Aspek kualitas materi mecakup kesesuian antara media dengan silabus, 
tujuan, kejelasan, relevansi dengan mata pelajaran, kelengkapan materi, 
keruntutan materi, kebenaran materi, kedalaman materi, kelengkapan media, 
kesesuaian materi dengan media, tingkat kesulitan, aspek kognitif, aspek 
afektif, dan aspek psikomotorik. 
(2) Aspek tampilan mencakup bentuk, tata letak komponen, warna, keterbacaan, 
kerapian, ketepatan, pemilihan komponen, dan daya tarik. 
(3) Aspek kualitas teknis mencakup kinerja rangkaian, kemudahan penggunaan, 
tingkat keamanan, keterbaruan, dan penyajian. 
(4) Aspek kemanfaatan mencakup memudahkan, memperjelas, dan 
mempercepat proses kegiatan belajar, serta memberikan dan menumbuhkan 
motivasi belajar. 
Selain itu, Santosa (2016) juga menambahkan bahwa kriteria instrumen 
untuk mengevaluasi media pembelajaran harus mencakup kualitas isi dan 
pembelajaran yang dijelaskan sebagai berikut. 
(1) Aspek kualitas isi meliputi kejelasan materi sehingga dapat diketahui 
ketepatan media pembelajaran dengan materi yang sesuai silabus. 
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(2) Aspek pembelajaran meliputi akibat dari penggunaan media pembelajaran 
yang mampu menumbuhkan motivasi belajar karena media yang dirancang 
memiliki nilai guna dan manfaat jika digunakan dalam proses pembelajaran. 
Berdasarkan penjelasan yang telah diuraikan, maka kriteria yang 
digunakan dalam evaluasi media pembelajaran yang akan digunakan dalam 
penelitian ini adalah sebagai berikut. 
(1) Aspek kualitas materi terdiri dari kesesuaian dengan silabus, mendukung isi 
materi pembelajaran, keruntutan materi, kejelasan materi, kesesuaian dengan 
situasi siswa, menumbuhkan minat siswa, menumbuhkan perhatian siswa, 
panduan penggunaan, dan kelangkapan media cetak. 
(2) Aspek kemanfaatan terdiri dari memperjelas penyampaian pesan, 
memberikan bantuan untuk belajar, memotivasi belajar, metode belajar yang 
bervariasi, dan memberikan kesamaan pengalaman. 
(3) Aspek tampilan terdiri dari bentuk, tata letak komponen, warna, keterbacaan, 
dan tingkat ketertarikan siswa terhadap media pembelajaran. 
(4) Aspek teknis terdiri kinerja rangkaian, mudah digunakan oleh guru dan siswa, 
keamanan digunakan, dan mengatasi keterbatasan. 
(5) Aspek isi dan pembelajaran terdiri dari kejelasan materi, memberi 
sumbangan, menumbuhkan rangsangan untuk belajar. 
4. Pengembangan Media Pembelajaran 
a) Mata Pelajaran Teknik Mikroprosesor 
Teknik Mikroprosesor merupakan variabel yang menentukan dalam 
penelitian dan pengembangan ini. Teknik Mikroprosesor menurut Sugiono (2013) 
adalah teknologi yang berpusat pada sistem operasi hitung, sistem operasi logika, 
penyimpanan informasi, dan manipulasi data yang menyerupai cara kerja otak 
manusia. Selaras dengan pernyataan tersebut, menurut Sudira (2011) Teknik 
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Mikroprosesor adalah suatu ilmu pengetahuan yang mempelajari tentang unit 
pengolah (prosesor), unit memori, dan unit input-output. Ilmu pengetahuan 
tersebut harus didasari oleh logika dan algoritma. Mikroprosesor diwujudkan 
dalam bentuk sebuah IC (Integrated Circuit) yang di dalamnya terdapat sejumlah 
komponen guna mengontrol jalannya suatu sistem. Adapun Yuwono & Suprapto 
(2011) menguatkan bahwa Mata Pelajaran Teknik Mikroprosesor menuntut siswa 
untuk memahami hardware dan software terkait sistem kendali. Hardware meliputi 
arsitektur mikroprosesor, register, dan memori. Sedangan software meliputi 
programmable system dengan menggunakan bahasa tertentu untuk 
mengoperasikan mikroprosesor. 
Dari pendapat para ahli tersebut dapat disimpulkan bahwa Mata Pelajaran 
Teknik Mikroprosesor merupakan suatu ilmu pengetahuan tentang teknologi 
elektronika yang berpusat pada sistem pengendalian cara kerja otak manusia 
meliputi pengolah (prosesor), penyimpanan (memori), dan input-output  dengan 
menggunakan hardware dan software. Perancangan pengembangan Auto-
Mechanical sebagai media pembelajaran disesuaikan dengan tujuan, rencana 
pembelajaran, dan materi yang digunakan di sekolah sehingga pengembangan ini 
mangacu pada Silabus K13. Rincian dasar dan materi dapat dilihat pada Tabel 1. 
Tabel 1. Silabus Mata Pelajaran Teknik Mikroprosesor Kelas X. 
Kompetensi Dasar Indikator Materi Pokok 
4.5. Menerapkan 
pemrograman 
input-output 
analog-digital. 
4.5.1. Memahami pemrograman input-output 
analog. 
 Pemrogram
an input-
output 
analog. 
 Pemrogram
an input-
output 
digital. 
4.5.2. Memahami pemrograman input-output 
digital. 
5.5. Membuat 
pemrograman 
mikroprosesor 
input-output 
analog-digital. 
5.5.1. Membuat program input-output analog 
dengan menggunakan perangkat 
lunak dan interprestasi data hasil 
pemrograman. 
5.5.2. Membuat program input-output digital 
dengan menggunakan perangkat 
lunak dan interprestasi data hasil 
pemrograman. 
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b) Kompetensi Keahlian Teknik Ototronik 
Salah satu pilihan Kompetensi Keahlian yang dimiliki oleh Sekolah 
Menengah Kejuruan (SMK) adalah Teknik Ototronik. Sesuai dengan Peraturan 
Pemerintah dalam Kementrian Pendidikan dan Kebudayaan menjelaskan bahwa 
Kompetensi Keahlian Teknik Ototronik merupakan cabang dari ilmu pengetahuan 
Teknik Elektronika yang berpusat pada sistem kelistrikan dan kendali kendaraan 
bermotor. Teknik Ototronik termasuk dalam salah satu macam Kompetensi 
Keahlian yang unik, karena pada dasarnya Kompetensi Keahlian tersebut 
merupakan gabungan dari dua bidang teknologi yang berbeda yaitu elektronika 
dan otomotif. Namun dalam penekanannya, materi yang disampaikan didominasi 
oleh bidang elektronika sehingga Kompetensi Keahlian tersebut masuk dalam 
kategori cabang Teknik Elektronika. 
Penelitian pengembangan media pembelajaran ini juga mengacu pada 
Standar Kompetensi Kerja Nasional Indonesia (SKKNI) bidang keahlian Teknik 
Ototronik. Jatmoko (2013) menyatakan bahwa SKKNI khusus digunakan oleh 
SMK sebagai acuan program produktif, kurikulum yang digunakan SMK harus 
mempunyai relasi dengan SKKNI agar dapat membekali peserta didik dengan 
keterampilan sesuai dengan bidang keahlian sehingga peserta lulus setelah lulus 
nanti diharapkan mampu mejadi lulusan yang berkompeten dan dapat mengisi 
lapangan kerja atau membuka lapangan pekerjaan senidiri. Siswa dituntut wajib 
menguasai standar kompetensi yang ada di dalam SKKNI. Tuntutan tersebut 
dapat terwujud dengan bantuan penggunaan media pembelajaran yang tepat, 
maka dari itu perancangan media pembelajaran dalam penelitian ini mengacu 
pada beberapa butir SKKNI. Berikut adalah Tabel SKKNI Teknik Ototronik. 
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Tabel 2. Standar Kompetensi Kerja Nasional Indonesia (SKKNI) Teknik 
Ototronik. 
No. Standar Kompetensi 
1 Memahami dasar-dasar kejuruan mesin 
2 Memahami proses-proses dasar pembentukan logam 
3 Menjelaskan proses-proses mesin konversi energi 
4 
Menerapkan prosedur keselamatan, kesehatan kerja, dan lingkungan tempat 
kerja 
5 Menginterprestasikan gambar teknik 
6 Menggunakan peralatan dan perlengkapan di tempat kerja 
7 Menggunakan alat-alat ukur (measuring tools) 
8 Membuat rangkaian elektronik terapan 
9 
Membuat sistem kontrol aplikatif dengan pemrograman berbasis 
mikroprosesor atau mikrokontroler 
10 Memperbaiki sistem pengapian elektronik 
11 Memperbaiki sistem injeksi elektronik 
12 Memperbaiki sistem pengatur katup elektronik 
13 Memperbaiki sistem pengatur kecepatan otomatis 
14 Memperbaiki sistem ABS, ASR/ETC, dan ESP 
15 Memperbaiki sistem transmisi otomatis dengan kontrol elektronik 
16 Memperbaiki suspensi aktif 
17 Memperbaiki sistem automatic airconditioning 
18 Memperbaiki car audio video 
19 Memperbaiki sistem light – tronic 
20 Memperbaiki SRS (Air bag and safety belt) 
21 Memperbaiki sistem alarm, central-lock and power window 
22 Memperbaiki sistem navigasi 
23 Memperbaiki sistem kontrol parkir 
24 Memperbaiki sistem-sistem elektronik pada kendaraan 
 
c) Auto-Mechanical 
Dari Tabel 1 dan Tabel 2 kemudain dianalisis hubungan antara keduanya 
sehingga didapatkan hasil berupa kebutuhan yang diperlukan dalam 
pengembangan. Berikut adalah Tabel hasil analisis kebutuhan media 
pembelajaran menurut hubungan antara Silabus dan SKKNI. 
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Tabel 3. Analisis Kebutuhan Pengembangan Media Pembelajaran (Silabus & 
SKKNI) 
No. 
Kompetensi 
Dasar 
(Silabus) 
Standar Kompetensi 
(SKKNI) 
Keterangan Rencana Pengembangan 
1 
Menerapkan 
dan mebuat 
pemrograman 
input-output 
mikroprosesor 
(analog – 
digital / digital 
– analog / 
digital – digital 
/ analog – 
analog) 
 
Membuat sistem 
kontrol aplikatif 
dengan pemrograman 
berbasis 
mikroprosesor atau 
mikrokontroler 
Merancang Auto-Mechanical sebagai 
media pembelajaran teknik 
mikroprosesor kelas X kompetensi 
keahlian teknik ototronik di SMK Negeri 
1 Seyegan 
2 
Membuat rangkaian 
elektronik terapan 
Mendesain media pembelajaran dalam 
bentuk rangkaian elektronik 
3 
Menerapkan prosedur 
keselamatan, 
kesehatan kerja, dan 
lingkungan tempat 
kerja 
Mendesain modul atau buku panduan 
penggunaan media pembelajaran 
4 
Memperbaiki sistem 
alarm, central-lock and 
power window 
Merancang rekayasa sistem kerja 
rangakain mekanik otomatis (safety lock 
system, rotary back mirror, power 
window, dan moving door) 
5 
Memperbaiki sistem 
ABS 
Merancang rekayasa sistem kerja 
rangkaian Brightness Lamp Control, 
Auto Rain System for Wiper, dan Auto 
Brake System 
6 
Memperbaiki sistem 
light-tronic 
Merancang rekayasa sistem kerja 
rangkaian lampu (head lamp, hazard & 
sign lamp, dan warning lamp) 
 
Dari hasil analisis kebutuhan pengembangan media pembelajaran yang 
telah diuraikan, maka dapat disimpulkan bahwa pengembangan media 
pembelajaran teknik mikroprosesor sangatlah penting untuk kompetensi keahlian 
Teknik Ototronik di SMK Negeri 1 Seyegan. Adapun media pembelajaran yang 
akan dikembangkan adalah Auto-Mechanical dengan sepuluh macam mode 
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penggunaan, yaitu (1) head lamp, (2) hazard & sign lamp, (3) warning lamp, (4) 
brightness lamp control, (5) auto rain system for wiper, (6) safety lock system, (7) 
rotary back mirror, (8) power window, dan (9) moving door, dan (10) auto brake 
system. Berangkat dari hal tersebut, maka dalam perancangan Auto-Mechanical 
sebagai media pembelajaran meliputi dua aspek, yaitu media obyek (hardware) 
dan media cetak (modul). Agar pengembangan media pembelajaran memenuhi 
kompetensi yang hendak dicapai maka diperlukan kajian teori tentang kebutuhan 
komponen rangkaian sebagai penunjang keberhasilan adalah sebagai berikut. 
1) Mikroprosesor Arduino Mega 2560 
Arduino merupakan bentuk pengembangan sistem teknologi mikroprosesor 
yaitu sistem mikrokontroler yang cara kerja dan fungsinya menggunakan 
algoritma. Djuandi (2011) menyatakan bahwa Arduino berkembang dan memiliki 
beberapa jenis sesuai dengan jenis papan fungsinya. Arduino Mega adalah 
sebuah board mikrokontroler yang  didasarkan pada Atmega16U2 .Arduino mega 
mempunyai 54 pin digital input/output (15 diantaranya dapat digunakan sebagai 
output PWM), 16 input analog, 4 pin sebagai UART (port serial hardware), sebuah 
koneksi USB, sebuah power jack, sebuah ICSP header, dan sebuat tombol reset. 
Arduino Mega 2560 memuat semua yang dibutuhkan untuk menunjang 
mikrokontroler, mudah menghubungkannya ke sebuah komputer dengan sebuah 
kabel USB atau mensuplainya dengan sebuah adaptor AC ke DC atau 
menggunakan baterai untuk memulainya. Arduino Mega 2560 digunakan sebagai 
pengendali utama rangkaian media pembelajaran Auto-Mechanical karena 
memiliki spesifikasi yang lebih tinggi dengan jumlah pin digital, pin analog, dan port 
serial yang lebih lengkap. 
23 
 
Gambar 1. Board Arduino Mega 2560 (Djuandi, 2011) 
 
Tabel 4. Spesifikasi Arduino Mega 2560 
Mikrokontroler Atmega2560 
Tegangan Operasi 5 V 
Tegangan Input 7 - 12 V 
Tegangan Output 6 - 20 V 
Jumlah Pin I/O Digital 
54 (15 pin digunakan sebagai 
output PWM) 
Jumlah Pin Input Analog 16 
Arus DC Pin I/O 40 mA 
Arus DC Pin 3.3 V 50 mA 
Flash Memory 
256 KB (8 KB digunakan untuk 
bootloader) 
SRAM 8 KB 
EEPROM 4 KB 
Clock Speed 16 MHz 
 
 
2) Sensor Curah Hujan 
Sensor curah hujan merupakan sebuah komponen yang memiliki prinsip 
kerja dapat mendeteksi dan mengetahui magnitude tertentu. Sensor air hujan 
dibuat dengan memanfaatkan konduktivitas air hujan sehingga apabila bagian 
tersebut terkena air hujan maka sensor akan aktif. Pada pengembangan media 
pembelajaran Auto-Mechanical, sensor curah hujan diperlukan untuk memenuhi 
kebutuhan input rangkaian auto rain system for wiper. 
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Gambar 2. Sensor Curah Hujan (Tech Brands, 2016) 
 
3) Sensor Ultrasonik HC-SR04 
Sensor Ultrasonik HC-SR04 merupakan sebuah komponen yang dapat 
digunakan untuk mengukur jarak antara penghalang dan sensor melalui 
gelombang ultrasonik. Bentuk fisik tampilan sensor HC-SR04 dapat dilihat pada 
gambar 4. 
 
Gambar 3. Sensor Ultrasonik HC-SR04 (Elecfreaks, 2011) 
 
 
Gambar 4. Prinsip Kerja Sensor Ultrasonik Module HC-SR04 (Elecfreaks, 
2011) 
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Dua circle yang dimiliki sensor HC-SR04 masing-masing berbeda, yaitu 
ultrasonic transmitter (pemancar gelombang ultrasonik 40 KHz) dan ultrasonic 
receiver (penangkap pantulan gelombang ultrasonik). Pada pengembangan media 
pembelajaran Auto-Mechanical, sensor ultrasonik HC-SR04 diperlukan untuk 
memenuhi kebutuhan input rangkaian auto brake system. 
4) Motor Servo 
Motor servo merupakan perkembangan dari motor DC. Motor servo 
merupakan motor DC yang arah putarannya dapat diatur sekian derajat oleh 
penggunanya. Motor servo terdiri dari gearbox, potensiometer dan rangkaian 
kontrol.  
 
Gambar 5. Motor Servo (Sujarwata, 2013) 
 
Gambar 6. Pensinyalan Motor Servo (Sujarwata, 2013) 
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Motor servo dalam rangkaian media pembelajaran Auto-Mechanical 
berfungsi sebagai satu dari dua komponen utama penggerak mekanik otomatis 
yang ada di dalam trainer. Motor servo mengambil alih fungsi sebagian mekanik 
yang ada di dalam mobil yang kemudian dimodelkan dalam bentuk prototype. 
5) Potensiometer 
Potensiometer merupakan resistor yang dapat dapat diubah nilai variabel 
resistansinya. Potensiometer dapat digunakan untuk mengendalikan piranti 
elektronik sebagai tranduser. 
 
Gambar 7. Potensiometer (The Potentiometer Handbook, 2008) 
 
Jika kaki tengah potensiometer tidak digunakan maka fungsinya akan 
menjadi hambatan tetap maksimal. Potensiometer dalam media pembelajaran 
Auto-Mechanical digunakan sebagai pengontrol banyaknya pulsa yang 
difungsikan untuk mengatur beberapa jenis kendali digital dan analog (PWM) 
dalam trainer. 
6) Switch   
Switch atau yang sering disebut saklar adalah komponen yang dapat 
meneruskan dan memutuskan sinyal pada keadaan yang berbeda. Rancangan 
media pembelajaran Auto-Mechanical terdapat beberapa jenis saklar, berikut 
adalah jenis-jenis saklar yang digunakan dalam Auto-Mechaical sebagai media 
pembelajaran. 
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1. Saklar SPST (Single Pole Single Throw Switch) 
Saklar SPST adalah saklar yang terdiri dari satu kutub dengan satu arah. 
Fungsinya untuk memutus dan menghubungkan rangkaian. 
  
Gambar 8. Simbol dan Bentuk Saklar SPST (Maryono, 2011) 
 
2. Saklar SPDT (Single Pole Double Throw Switch) 
Saklar SPDT adalah saklar yang terdiri dari satu kutub dengan dua arah 
hubungan. Saklar ini dapat bekerja sebagai penukar. Pemutusan dan 
penghubungan hanya bagian kutub positif atau fasanya saja. 
  
Gambar 9. Simbol dan Bentuk Saklar SPDT (Maryono, 2011) 
 
3. Saklar SP3T (Single Pole 3 Throw Switch) 
Saklar SP3T adalah saklar yang terdiri dari satu kutub dengan tiga arah 
hubungan saklar. Saklar jenis SP3T sering digunakan untuk saklar pemilihan jenis 
sambungan rangkaian. 
  
Gambar 10. Simbol dan Bentuk Saklar SP3T (Maryono, 2011) 
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7) LED (Light Emitting Diode) 
Light Emitting Diode atau yang sering disebut dengan LED merupakan 
sebuah komponen yang dapat mengubah sinyal listrik menjadi sumber cahaya. 
Munculnya cahaya ini diakibatkan oleh elektron dan proton yang saling 
bertabrakan. LED dalam rancangan media pembelajaran ini difungsikan sebagai 
output digital dan analog. 
 
Gambar 11. LED (Peddinti, 2008) 
 
8) Motor DC 
Motor DC merupakan komponen yang dapat mengubah energi listrik 
menjadi energi mekanik dengan kumparan medan disebut stator dan kumparan 
jangkar disebut rotor. Motor DC dalam rangkaian media pembelajaran Auto-
Mechanical berfungsi sebagai satu dari dua komponen utama penggerak mekanik 
otomatis yang ada di dalam trainer. Motor DC mengambil alih fungsi sebagian 
mekanik yang ada di dalam mobil yang kemudian dimodelkan dalam bentuk 
prototype. 
 
Gambar 12. Motor DC (Proffesional Electronics Service, 2008) 
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B. Kajian Penelitian yang Relevan 
Kajian penelitian ini dilakukan oleh peneliti untuk mengetahui landasan 
awal dan sebagai pendukung bagi kegiatan penelitian yang dilakukan oleh peneliti, 
sehingga dapat menghindari pengulangan hal yang sama dalam penelitian dan 
dapat melakukan pengembangan ke tingkat yang lebih tinggi dalam rangka 
menyempurnakan atau melengkapi penelitian yang nantinya akan dikembangkan. 
Adapun kajian penelitian yang relevan dalam mendukung penelitian “Auto-
Mechanical Sebagai Media Pembelajaran Teknik Mikroprosesor Kelas X 
Kompetensi Keahlian Teknik Ototronik SMK Negeri 1 Seyegan” adalah 
sebagai berikut: 
1. Hasil penelitian dari Nur Cahyono (2016) dalam “Pengembangan Trainer 
Sensor Sebagai Penunjang Mata Pelajaran Teknik Mikroprosesor Kelas X 
Program Keahlian Elektronika Di SMK N 2 Pengasih”, yang menunjukan bahwa 
hasil yang diperoleh yaitu untuk kualitas materi mendapat persentase 77,87%, 
untuk pengoperasian media mendapatkan 69,12%, dan untuk pembelajaran 
mendapatkan persentase sebesar 75,24%. Dari ketiga persentase tersebut 
didapatkan persentase total sebesar 75,24%, sehingga media trainer sensor 
dinyatakan “LAYAK” digunakan sebagai media pembelajaran mata pelajaran 
teknik mikroprosesor setelah dilakukan uji kelayakan oleh pengguna. 
2. Hasil penelitian dari Didik Bayu Saputro (2012) dalam “Trainer Mikrokontroller 
ATMEGA16 Sebagai Media Pembelajaran Di SMK N 2 Pengasih”, 
menunjukkan bahwa hasil pengujian dan pengamatan unjuk kerja setiap bagian 
trainer tersebut mampu mengekseskusi program yang ditulis dengan bahasa 
pemrograman basic dengan compiler BASCOM-AVR dengan tegangan kerja 0-
15 VDC dengan tingkat kelayakan media trainer tersebut dilihat dari uji validasi 
30 
isi (Content Validity) diperoleh 85,04%, uji validasi konstrak (Construct Validity) 
diperoleh 84,71% dan uji pemakaian oleh siswa diperoleh 86,68%, maka trainer 
mikrokontroller Atmega16 layak digunakan sebagai media pembelajaran di 
SMK N 2 Pengasih. 
3. Hasil penelitian dari Rizki Edi Juwanto (2014) dalam “Media Pembelajaran 
Mikrokontroler AVR untuk Siswa Kompetensi Keahlian Teknik Audio Video SMK 
Negeri 2 Yogyakarta”, menunjukan bahwa kelayakan pembelajaran 
mikrokontroler AVR masuk dalam kategori sangat layak, hasil ini diperoleh 
berdasarkan validasi isi oleh ahli materi, validasi konstruk oleh ahli media 
pembelajaran dan dalam uji pemakaian oleh siswa di SMK N 2 Yogyakarta 
masuk dalam kategori sangat layak. 
Berdasarkan hasil kajian penelitian yang relevan, penelitian ini memiliki 
persamaan dan perbedaan dari kajian relevansi yang digunakan. Persamaannya 
yaitu penelitian ini merupakan penelitian jenis penelitian dan pengembangan 
(reasearch and development) yang menghasilkan suatu produk,  variable yang 
digunakan meliputi Teknik Mikroprosesor, dan logika pengolah program input-
output. Sedangkan perbedaan pada penelitian ini dengan peneitian sebelumnya 
adalah rancangan baik bentuk fisik dan skematik rangkaian berbeda, prosesor 
yang digunakan adalah Arduino Mega 2560, variabel sasaran penelitian yang 
dituju adalah Kompetensi Keahlian Teknik Ototronik, bahasa pemrograman yang 
digunakan yaitu Arduino dengan aplikasi Arduino IDE, dan penerapan sistem 
input-output.   
C. Kerangka Pikir 
 Keterbatasan media pembelajaran dan modul praktikum Teknik 
Mikroprosesor merupakan masalah yang dijumpai oleh guru Teknik Ototronik di 
SMK Negeri 1 Seyegan sehingga mengakibatkan tujuan pembelajaran terhambat, 
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maka perlu dilakukan sebuah pengembangan media pembelajaran yang selain 
harus mampu mengatasi masalah yang terdapat di dalam kelas juga harus mampu 
memenuhi kebutuhan Silabus Teknik Mikroprosesor pada KD. 5 yang menuntut 
agar siswa dapat menerapkan dan membuat pemrograman input – output analog 
– digital juga harus mampu memenuhi kebutuhan Standar Kompetensi Kerja 
Nasional Indonesia (SKKNI) Teknik Ototronik yang menekankan pada sistem 
kontrol aplikatif berbasis mikroprosesor. Sehingga dari hal tersebut ditemukan 
beberapa kendala yang diantaranya adalah (1) kurangnya media pembelajaran 
praktikum Teknik Mikroprosesor, (2) kurangnya modul pendukung atau 
pendamping praktikum Teknik Mikroprosesor, (3) perlunya pengembangan media 
pembelajaran yang sesuai dengan silabus dan SKKNI Teknik Mikroprosesor, (4) 
belum ditemukannya media pembelajaran praktis yang mencakup beberapa 
materi, dan (5) perlunya pengembangan media pembelajaran yang dapat 
menunjang keberhasilan belajar siswa. Kendala-kendala tersebut kemudian 
dijadikan sebagai landasan untuk mengembangkan Auto-Mechanical sebagai 
media pembelajaran Teknik Mikroprosesor. Agar hasil media pembelajaran sesuai 
dengan tujuan pemecahan masalah, maka perlu dilakukan uji kelayakan untuk 
mengetahui tingkat kelayakan media pembelajaran. Hasil akhir dari penelitian ini 
diharapkan bahwa pengembangan media pembelajaran Auto-Mechanical mampu 
meningkatkan kualitas pembelajaran di dalam kelas yaitu dengan menunjang 
keberhasilan belajar siswa kelas X Teknik Ototronik pada mata pelajaran Teknik 
Mikroprosesor di SMK Negeri 1 Seyegan sehingga siswa memiliki kemampuan 
dan keterampilan berkompeten sesuai dengan Kurikulum dan Standar Kompetensi 
Kerja Nasional Indonesia (SKKNI) yang dapat memenuhi kebutuhan pendidikan 
maupun industri. Secara garis besar, poin-poin penting dari kerangka pikir yang 
telah diuraikan dapat dibuat bagan seperti gambar berikut. 
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Gambar 13. Bagan Kerangka Pikir Penelitian 
D. Pertanyaan Penelitian 
1. Mengapa Arduino Mega 2560 dipilih sebagai prosesor utama Auto-Mechanical 
sebagai media pembelajaran Mata Pelajaran Teknik Mikroprosesor bagi siswa 
kelas X Kompetensi Keahlian Teknik Ototronik di SMK Negeri 1 Seyegan? 
2. Mengapa hardware Auto-Mechanical sebagai media pembelajaran mata 
pelajaran Teknik Mikroprosesor bagi siswa kelas X Kompetensi Keahlian Teknik 
Ototronik SMK Negeri 1 Seyegan dirancang dalam bentuk mobil jenis Multi 
Purpose Vehicle (MPV)? 
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3. Bagaimana cara menguji unjuk kerja Auto-Mechanical sebagai media 
pembelajaran Mata Pelajaran Teknik Mikroprosesor bagi siswa kelas X 
Kompetensi Keahlian Teknik Ototronik di SMK Negeri 1 Seyegan? 
4. Bagaimana hasil unjuk kerja Auto-Mechanical sebagai media pembelajaran 
Mata Pelajaran Teknik Mikroprosesor bagi siswa kelas X Kompetensi Keahlian 
Teknik Ototronik di SMK Negeri 1 Seyegan? 
5. Bagaimana cara menguji tingkat kelayakan Auto-Mechanical sebagai media 
pembelajaran Mata Pelajaran Teknik Mikroprosesor bagi siswa kelas X 
Kompetensi Keahlian Teknik Ototronik di SMK Negeri 1 Seyegan? 
6. Bagaimana hasil tingkat kelayakan Auto-Mechanical sebagai media 
pembelajaran Mata Pelajaran Teknik Mikroprosesor bagi siswa kelas X 
Kompetensi Keahlian Teknik Ototronik di SMK Negeri 1 Seyegan? 
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BAB III 
METODE PENELITIAN 
 
A. Desain Penelitian 
Dalam melaksanakan penelitian terlebih dahulu harus diketahui metode 
penelitian yang hendak digunakan. Dalam penelitian ini menggunakan metode 
penelitian dan pengembangan (Reasearch and Development). Metode penelitian 
dan pengembangan merupakan suatu metode penelitian yang  bertujuan 
menghasilkan sebuah produk hingga mengujikan keefektifan produk tersebut. 
Menurut Sugiyono (2011) mengemukakan bahwa penggunaan metode penelitian 
dan pengembangan (Reasearch and Development) bertujuan untuk menghasilkan 
sebuah produk serta menguji keefektifan produk yang dirancang. 
Sugiyono (2011) menerangkan sepuluh langkah serial yang harus 
dilakukan dalam pengembangan, yaitu (1) studi potensi masalah, (2) pengumpulan 
data, (3) desain produk, (4) validasi Desain, (5) revisi Desain, (6) uji coba produk, 
(7) revisi produk, (8) uji coba pemakaian, (9) revisi produk, dan (10) produk masal. 
Namun dalam penelitian ini dibatasi hanya sembilan langkah, berikut adalah 
langkah-langkah yang digunakan dalam pengembangan penelitian ini: 
 
 
Gambar 14. Alur Desain Penelitian, (Sugiyono, 2011) 
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B. Prosedur Pengembangan 
1. Potensi dan Masalah 
Penelitian diawali dengan didapatinya sebuah kasus atau potensi masalah 
yang ada di lapangan. Dalam penelitian ini, masalah dibatasi hanya dalam lingkup 
bidang mikroprosesor. Studi potensi dan masalah dilakukan secara komprehensif 
melalui observasi, wawancara, dan analisis di dalam kelas. Observasi yang 
dilakukan akan menemukan sebuah potensi  dan masalah. 
Potensi SMK Negeri 1 Seyegan merupakan satu-satunya Sekolah 
Menengah Kejuruan (SMK) yang memiliki program Kompetensi Keahlian Teknik 
Ototronik di Kabupaten Sleman dan memiliki beberapa hubungan baik dengan 
dunia industri. Namun dari potensi tersebut ditemukan sebuah masalah dalam 
penggunaan media, yaitu belum adanya ditemukannya media pembelajaran 
Teknik Mikroprosesor yang sesuai dengan Silabus Teknik Mikroprosesor dan 
SKKNI Teknik Ototronik yang diteliti. Dari masalah yang ditemukan kemudian 
dicarilah sebuah solusi dengan mengembangkan media pembelajaran Teknik 
Mikroprosesor guna mengatasi masalah tersebut. 
2. Pengumpulan Data 
Setelah potensi masalah yang dilakukan melalui observasi, wawancara, 
dan analisis, maka langkah selanjutnya adalah melakukan pengumpulan data dari 
informasi tersebut. Untuk mendapatkan data observasi menggunakan angket 
(Lampiran 7 & Lampiran 8) dengan subyek sasaran adalah siswa X TO dan guru 
TO. Observasi dipusatkan pada pembahasan media pembelajaran Teknik 
Mikroprosesor yang selama ini digunakan. Kemudian dari obeservasi yang telah 
dilakukan, data observasi dianalisis sihingga didapatkan hasil berupa data sebagai 
berikut (Lampiran 9): 
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(a) Kondisi Media Pembelajaran Teknik Mikroprosesor 
(1) Keterbatasan media pembelajaran terutama hardware. 
(2) Bahasa pemrograman yang digunakan Assembly. 
(3) Praktikum menggunakan simulator software. 
(4) Terdapat set mikrokontroler AVR versi 7 dengan keterbatasan modul. 
(5) Terdapat Arduino yang belum dipergunakan secara optimal. 
(b) Rencana Pengembangan 
(1) Mengembangan Arduino Mega 2560 sebagai media pembelajaran yang 
berkaitan dengan bidang elektronika dan otomotif. 
(2) Menggunakan software Proteus sebagai simulator hardware. 
(3) Menggunakan software Arduino IDE sebagai tempat interaksi program 
dengan hardware. 
(4) Upgrade bahasa pemrograman menggunakan bahasa Arduino. 
(5) Mengembangkan sebuah media pembelajaran yang dapat digunakan untuk 
sepuluh macam mode penggunaan, yaitu head lamp, hazard & sign lamp, 
warning lamp, brightness lamp control, auto rain system for wiper, safety lock 
system, rotary back mirror, power window, moving door, dan auto brake 
system. 
(6) Merancang konsep media pembelajaran berbentuk fisik mobil jenis MPV (Multi 
Purpose Vehicle) dengan sebuah console. 
Data hasil observasi tersebut kemudian dikonsultasikan kepada guru 
sehingga mencapai titik kesepakatan. Data yang telah disetujui kemudian 
dilegalisasi oleh Kepala Sekolah sebagai bukti autentik dasar perencanaan produk 
yang hendak dikembangkan. 
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3. Desain Produk 
Desain produk dilakukan untuk merancang produk yang akan dibuat. 
Desain harus selaras dengan masalah yang diangkat, tujuannya agar desain yang 
dibuat dapat mewakili benda konkret atau nyata sehingga subyek yang dijadikan 
sasaran dapat menggunakan produk dengan mudah sesuai dengan mudah. 
Pada tahap desain produk Auto-Mechanical meliputi desain rangkaian, 
desain hardware, dan desain modul sebagai buku panduan. Selain mengacu pada 
data yang telah didapatkan, desain produk juga mengacu pada Silabus Mata 
Pelajaran Teknik Mikroprosesor dan SKKNI Teknik Ototronik. Maka dari data-data 
tersebut didapatkan hasil desain produk sebagai berikut. 
 
Gambar 15. Desain Produk Auto-Mechanical 
4. Validasi Desain 
Desain produk Auto-Mechanical yang telah dirancang kemudian divalidasi. 
Validasi dilakukan untuk mengetahui apakah desain atau rancangan produk sudah 
sesuai dengan tujuan awal dilakukannya penelitian atau tidak. Validasi desain 
merupakan suatu proses kegiatan yang dilakukan untuk menilai atau mengetahui 
efektivitas rancangan produk. Pengembangan sebuah produk akan diukur dari 
produk yang lama jika alat tersebut sudah ada, namun jika produk yang dirancang 
belum pernah ada sebelumnya maka validasi desain dilakukan dilakukan oleh 
beberapa ahli guna mengetahui kesesuaian dengan kriteria yang diharapkan. 
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Dengan dilakukannya validasi desain oleh para ahli maka dapat diketahui 
kelemahan dan kekuatan produk yang dirancang dalam penelitian. Ahli yang 
ditunjuk adalah Dosen Jurusan Pendidikan Teknik Elektronika. Pada tahap ini 
validasi desain dilakukan secara expert judgement oleh Dr. Fatchul Arifin, S.T., 
M.T.  
5. Revisi Desain 
Revisi desain dilakukan setelah dilakukannya validasi desain oleh 
beberapa ahli. Dari revisi tersebut maka akan didapati kelemahan dan kekuatan 
produk yang dirancang. Kelemahan yang didapat kemudian direvisi atau diperbaiki 
sehingga produk yang dirancang dapat meminimalisasi kelemahan yang ada. 
Pada tahap ini didapati revisi desain berupa desain bagian atas dan bawah yang 
disarankan oleh para ahli. Maka hasil revisi desain produk Auto-Mechanical yang 
dilakukan adalah sebagai berikut. 
 
Gambar 16. Revisi Desain Produk Auto-Mechanical 
Tabel 5. Keterangan Bagian Desain Produk Auto-Mechanical 
No. Keterangan Bagian No. Keterangan Bagian 
1 Blok Head Lamp 6 Blok Auto Brake System 
2 Blok Hazard & Sign Lamp 7 Blok Safety Lock System 
3 Blok Warning Lamp 8 Blok Rotary Back Mirror 
4 
Blok Brightness Lamp 
Control 
9 Blok Power Window 
5 
Blok Auto Rain System for 
Wiper 
10 Blok Moving Door 
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6. Uji Coba Produk 
Desain produk yang telah dibuat dan direvisi (jika ada) maka selanjutnya 
produk disusun dan direalisasikan sesuai dengan desain yang dibuat. Realisasi 
produk mencakup hardware dan modul sebagai buku panduan. Produk yang telah 
terealisasi kemudian dapat diujicobakan. Uji coba yang dilakukan bertujuan untuk 
mengetahui tingkat kelayakan produk yang dibuat, uji coba tersebut mencakup uji 
validitas materi dan uji validitas media. Produk Auto-Mechanical diuji coba oleh 
Dosen Jurusan Pendidikan Teknik Elektronika UNY dan Guru Teknik Ototronik 
SMK Negeri 1 Seyegan. 
7. Revisi Produk 1 
Produk yang telah diuji coba oleh ahli materi dan ahli media, yaitu Dosen 
Jurusan Pendidikan Teknik Elektronika UNY dan Guru Teknik Ototronik SMK 
Negeri1 Seyegan akan diketahui kekurangannya. Kekurangan yang didapati 
kemudian direvisi atau diperbaiki untuk meningkatkan kelayakan dan kualitas 
produk yang dibuat. Revisi atau perbaikan produk yang dilakukan juga dapat 
meminimalisasi kelemahan saat produk diaplikasikan oleh jumlah populasi yang 
lebih besar.  
8. Uji Coba Pemakaian 
Setelah dilakukan perbaikan (revisi) pada produk Auto-Mechanical, maka 
selanjutnya uji coba pemakaian produk dapat dilakukan oleh 62 siswa kelas X 
Kompetensi Keahlian Teknik Ototronik di SMK Negeri 1 Seyegan. Pada tahap uji 
coba pemakaian, media pembelajaran Auto-Mechanical kembali dinilai guna 
mengetahui kekurangan dan kelemahan yang terjadi dilapangan. Kemudian 
Produk yang telah uji cobakan pada siswa kemudian akan dinilai oleh siswa dari 
segi kelayakan media dengan menggunakan kuisioner (angket) yang telah disusun 
dan divalidasi oleh validator instrumen. 
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9. Revisi Produk 2 
Tahap ini merupakan tahap perbaikan selanjutnya. Revisi produk pada 
tahap ini dilakukan apabila dalam tahap uji coba pemakaian ditemukan 
kekurangan dan kelemahan yang dapat mengganggu ataupun menghambat 
keberlangsungan proses pembelajaran. Sehingga jika didapati gangguan tersebut 
maka perbaikan dapat dilakukan untuk menyempurnakan produk Auto-
Mechanical. 
Produk akhir dari penelitian ini adalah hardware  Auto-Mechanical dan 
modul untuk buku panduan  yang dapat digunakan sebagai media pembelajaran 
pada Mata Pelajaran Teknik Mikroprosesor untuk siswa kelas X Kompetensi 
Keahlian Teknik Ototronik di SMK Negeri 1 Seyegan yang berhubungan dengan 
teknologi otomotif. Tidak dipergunakannya tahap produk masal dalam penelitian 
ini karena adanya keterbatasan waktu dan biaya. 
C. Sumber Data Penelitian 
1. Obyek Penelitian 
Obyek yang digunakan dalam penelitian ini adalah Auto-Mechanical 
sebagai media pembelajaran Teknik Mikroprosesor kelas X Kompetensi Keahlian 
Teknik Ototronik di SMK Negeri 1 Seyegan. Auto-Mechanical adalah sebuah 
media pembelajaran yang dapat diberdayagunakan dalam Mata Pelajaran Teknik 
Mikroprosesor yang memadukan konsep teknologi bidang elektronika dan otomotif 
sesuai dengan Kompetensi Keahlian yang dijadikan sasaran, yaitu Teknik 
Ototronik. 
2. Subyek Penelitian 
Subyek dala penelitian ini adalah para ahli, yaitu Dosen Jurusan 
Pendidikan Teknik Elektronika UNY, Guru Teknik Ototronik di SMK Negeri 1 
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Seyegan, dan siswa kelas X TO sebagai penguji coba pemakaian media 
pembelajaran. 
3. Tempat dan Waktu Penelitian 
Tempat yang digunakan dalam penelitian ini adalah Laboratorium Jurusan 
Pendidikan Teknik Elektronika. Laboratorium Jurusan Pendidikan Teknik 
Elektronika difungsikan sebagai tempat dilakukannya pengujian dan pengamatan 
unjuk kerja Auto-Mechanical sebagai media pembelajaran Teknik Mikroprosesor 
siswa kelas X Kompetensi Keahlian Teknik Ototronik SMK Negeri 1 Seyegan. 
Tempat uji pemakaian untuk mengetahui tingkat kelayakan di bengkel praktik 
Kompetensi Keahlian Teknik Ototronik SMK Negeri 1 Seyegan. Penelitian ini 
dilakukan selama empat bulan. 
D. Teknik Pengumpulan Data 
Teknik pengumpulan data merupakan langkah untuk mendapatkan 
informasi atau data dari penelitian yang dilakukan kemudian dianalisis. Adapun 
teknik yang digunakan dalam pengumpulan data adalah dengan cara sebagai 
berikut. 
1. Studi Pustaka 
Studi pustaka dilakukan untuk mengambil data yang berhubungan dengan 
objek penelitian sehingga dapat membantu peneliti untuk membuat suatu 
keputusan terhadap hasil dari penelitian yang telah dilakukan. 
2. Pengujian dan Pengamatan 
Pengujian dan pengamatan dilakukan untuk mencapai tujuan penelitian 
yaitu  mengetahui tingkat unjuk kerja dari Auto-Mechanical sebagai media 
pembelajaran pada mata pelajaran teknik mikroprosesor. Pengujian dan 
pengamatan dilakukan oleh ahli materi, ahli media, dan pengguna (siswa) dengan 
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melakukan setiap kegiatan yang terdapat di dalam modul. Hasil pengujian 
dipaparkan dengan data yang berupa uji coba dan hasil pengamatan. 
3. Kuisioner 
Kuisioner merupakan angket yang digunakan guna mendapatkan hasil 
kelayakan media pembelajaran yang dibuat berupa Auto-Mechanical. Responden 
yang ditunjuk dalam pengambilan data penelitian ini adalah dosen dan guru yang 
masing-masing berperan sebagai ahli materi dan ahli media, serta pengguna 
media pembelajaran yaitu peserta didik sebagai penguji pemakaian. 
E. Instrumen Penelitian 
Instrumen penelitian merupakan suatu alat yang dapat digunakan dalam 
penelitian untuk membantu mengumpulkan data. Sugiyono (2010) menerangkan 
bahwa instrumen penelitian adalah segala sesuatu yang dapat diberdayagunakan 
untuk mengukur hasil terhadap segala kejadian. Penelitian pengembangan media 
pembelajaran ini menggunakan instrumen penelitian berupa angket yang di 
dalamnya telah disertai dengan alternatif jawaban sebagai pilihan jawaban oleh 
responden. Angket dalam penelitian ini dapat disebut dengan angket tertutup. 
Instrumen tersebut kemudian diberikan kepada para ahli, yaitu ahli materi untuk 
mengetahui tingkat kelayakan media dilihat dari validitas isi (conten validity) dan 
ahli media untuk mengetahui tingkat kelayakan media dilihat dari validasi konstrak 
(construct validity) serta subyek sasaran pengguna media pembelajaran. 
1. Instrumen Kelayakan Validasi Isi 
Sugiyono (2010) menjelaskan bahwa pengujian validitas isi dilakukan 
dengan cara membandingkan antara isi instrumen dan materi pelajaran yang telah 
diajarkan sehingga terjadi kesesuaian media pembelajaran dengan relevansi 
materi. Pengujian tersebut dilakukan dengan menggunakan kisi-kisi yang 
mencakup beberapa variabel penelitian, yaitu pernyataan-pernyataan yang 
 43   
dijabarkan sedemikian rupa sehingga menjadi tolak ukur instrumen penelitian. 
Sehingga dapat disimpulkan bahwa pengujian validitas isi merupakan kegiatan 
penelitian yang bertujuan untuk menjaga isi media pembelajaran agar tetap 
relevan dengan materi yang digunakan. Kisi-kisi instrumen untuk ahli materi 
adalah sebagai berikut. 
Tabel 6. Kisi-Kisi Instrumen untuk Validator Ahli Materi Pembelajaran 
Aspek Indikator No. Butir 
Kualitas Materi 
- Kesesuaian dengan silabus 
- Mendukung isi materi pembelajaran 
- Keruntutan materi 
- Kejelasan materi 
- Kesesuaian dengan situasi siswa 
- Menumbuhkan minat dan perhatian 
- Panduan pengguna dan arahan 
- Kelengkapan media cetak (modul) 
1 & 2 
3 & 4 
5 & 6 
7, 8, & 9 
10 & 11 
12 & 13 
14 & 15 
16 
Kemanfaatan 
- Memperjelas penyampaian pesan 
- Memberikan bantuan untuk belajar 
- Memotivasi belajar 
17 
18 
19 
 
2. Instrumen Kelayakan Validasi Konstrak 
Pengujian validitas konstrak memerlukan pendapat dari ahli (judgement 
experts) dan juga dilakukan oleh ahli. Sugiyono (2010) menjelaskan bahwa 
sebuah pengembangan media pembelajaran memerlukan konsultasi kepada ahli 
sehingga dapat terbentuk konstruksi instrumen yang mencakup beberapa aspek 
berdasarkan kajian teori yang digunakan. Dari konsultasi dan pengujian yang 
dilakukan oleh ahli maka akan diketahui hasil pengembangan media pembelajaran 
dari segi tampilan, teknis, dan kemanfaatan dapat digunakan sebagai acuan 
penentu aspek-aspek media pembelajaran.  
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Tabel 7. Kisi-Kisi Instrumen untuk Validator Ahli Media 
Aspek Indikator No. Butir 
Tampilan 
- Bentuk 
- Tata letak komponen 
- Warna 
- Keterbacaan 
- Tingkat ketertarikan 
1  
2 & 3 
4 & 5 
6 & 7 
8 & 9 
Teknis 
- Kinerja rangkaian 
- Mudah digunakan oleh guru dan siswa 
- Praktis dan aman 
- Mengatasi keterbatasan 
10, 11, 12, & 13 
14, 15, 16, & 17 
18 & 19 
20 & 21 
Kemanfaatan 
- Memberikan bantuan untuk belajar 
- Dapat memberikan sumbangan 
- Memotivasi belajar 
- Metode pengajaran bervariasi 
- Memberikan kesamaan pengalaman 
22 & 23 
24 & 25 
26, 27, 28, & 29 
30 & 31 
32 & 33 
 
3. Instrumen Penggunaan Media Pembelajaran oleh Peserta Didik 
Instrumen penggunaan media pembelajaran meliputi aspek (1) isi, (2) 
pembelajaran, dan (3) kualitas teknis. Instrumen tersebut ditujukan kepada siswa 
SMK selaku peserta didik yang telah dipertimbangkan oleh ahli, maka kisi-kisi 
instrumen adalah sebagai berikut. 
Tabel 8. Kisi-Kisi Instrumen Pemakaian Media Pembelajaran oleh Peserta 
Didik 
Aspek Indikator No. Butir 
Isi - Kejelasan materi 1 
Pembelajaran 
- Memberikan sumbangan 
- Menumbuhkan minat dan perhatian 
- Memberikan bantuan untuk belajar 
2 & 3 
4 & 5 
6 
Kualitas 
Teknis 
- Tata letak komponen 
- Keterbacaan 
- Panduan pengguna dan arahan 
- Kinerja rangkaian 
- Mudah digunakan oleh siswa 
- Memotivasi belajar 
7 & 8 
9 
10 
11 & 12 
13 & 14 
15, 16 & 17 
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Dari butir-butir jawaban angket tertutup kemudian diimplementasikan ke 
dalam bentuk Skala Likert yang mempunyai gradasi sangat positif sampai sangat 
negatif. Wahidmurni (2010) menjelaskan bahwa untuk membuat Skala Likert 
diperlukan jawaban dari angket tertutup dengan penskoran yang meliputi sangat 
setuju, setuju, tidak setuju, sangat tidak setuju. Berikut adalah tabel skor 
pernyataan. 
Tabel 9. Skor Pernyataan Skala Likert 
No Jawaban Skor 
1 SS (Sangat Setuju) 4 
2 S (Setuju) 3 
3 TS (Tidak Setuju) 2 
4 STS (Sangat Tidak Setuju) 1 
 
Agar instrumen dapat menjaga keabsahannya, maka diperlukan dua 
persyaratan yang harus terpenuhi, yaitu pengujiam validitas instrumen dan 
pengujian reliabilitas instrumen. Nurgiyantoro (2009) menjelaskan bahwa aspek 
validitas dan reliabilitas diperlukan sebagai syarat mutlak untuk menentukan 
kevalidan data penelitian. 
a. Pengujian Validasi Instrumen 
Pengujian validasi instrumen dilaksanakan melalui dua tahapan, yaitu 
validasi isi (content validity) dan validasi konstrak (construct validity). Mengulangi 
pernyataan Sugiyono (2010) bahwa validasi harus dikonsultasikan dan dilakukan 
oleh ahli. Dari kesepakatan para ahli akan diputuskan hasil validasi instrumen 
sehingga dapat menghasilkan konstruksi instrumen yang mencakup seluruh aspek 
yang dibutuhkan berdasarkan teori-teori tertentu. Instrumen yang digunakan harus 
memenuhi syarat validitas agar hasilnya valid.  
Di dalam penelitian pengembangan media pembelajaran ini, para ahli 
yang ditunjuk adalah dosen Pendidikan Teknik Elektronika Fakultas Teknik 
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Universitas Negeri Yogyakarta dan guru di Kompetensi Keahlian Teknik ototronik 
SMK Negeri 1 Seyegan. Untuk mengetahui kevalidan setiap butir instrumen maka 
diperlukan kolerasi skor butir (X) dan skor butir (Y). Kolerasi yang digunakan untuk 
uji hubungan antar sesama data interval adalah kolerasi (r) product moments dari 
Pearson. Sugiyono (2010: 365) menjabarkan rumus untuk mencari kolerasi 
product moments sebagai berikut. 
𝑟𝑥𝑦 =
𝑛∑𝑋𝑖𝑌𝑖−(∑𝑋𝑖)(∑𝑌𝑖)
√{𝑛 ∑ 𝑋𝑖
2−(∑𝑋𝑖)2}{𝑛 ∑ 𝑌𝑖
2−(∑𝑌𝑖)2}
 ...... (i) 
Keterangan: 
n : Banyaknya pasangan X & Y 
∑X : Total jumlah variabel X 
∑Y : Total jumlah variabel Y 
∑X2 : Kuadrat Total Jumlah X 
∑Y2 : Kuadrat Total Jumlah Y 
∑XY : Jumlah Perkalian X dan Y 
 
b. Pengujian Reliabilitas Instrumen 
Pengujian reliabilitas pada penelitian ini menggunakan rumus aplha 
cronbanch yang dijabarkan oleh Nurgiyantoro (2009: 352), yaitu: 
   ...... (ii) 
Keterangan: 
rᵢ = reliabilitas instrumen 
k = banyaknya butir pertanyaan 
∑Ơt² = jumlah varians butir 
Ơt² = varians total 
Varians total dan varians item dapat dicari dengan rumus: 
 ...... (iii) 
Keterangan: 
JKi = Jumlah kuadrat seluruh item JKs = Jumlah kuadrat subjek 
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Apabila telah didapatkan koefisien reliabilitas, maka hasil tersebut dapat 
diinterpretasikan dengan menggunakan sebuah acuan yang telah ditetapkan. 
Arikunto (2009: 245) mengategorikan interpretasi koefisien alpha dengan 
ketentuan sebagai berikut. 
Tabel 10. Interprestasi Koefisien Alpha 
No. Nilai Keterangan 
1 0,800 – 1,000 Sangat Tinggi 
2 0,600 – 0,799 Tinggi 
3 0,400 – 0,599 Cukup 
4 0,200 – 0,399 Rendah 
5 0,000 – 0,199 Sangat Rendah 
 
F. Teknik Analisis Data 
Penelitian ini memaparkan tentang keadaan sesungguhnya objek yang 
diteliti dan tidak dimaksudkan untuk menguji suatu hipotesis tertentu. Maka dari 
hal tersebut teknik analisis data yang digunakan dalam penelitian ini adalah 
analisis deskriptif kualitatif dan kuantitatif. Analisis deskriptif kualitatif digunakan 
untuk menjelaskan hasil implementasi produk dari perancangan media 
pembelajaran dan menguji tingkat kelayakan media pembelajaran tersebut. 
Apabila data kualitatif telah diperoleh maka langkah selanjutnya adalah 
mengubah data tersebut menjadi data kuantitatif dengan menggunakan skala 
Likert. Skala Likert memiliki gradasi dari sangat positif sampai sangat negatif yang 
dapat dijelaskan dalam berbagai macam kata. Tingkatan bobot nilai yang dapat 
digunakan sebagai skala pengukuran adalah 4, 3, 2, dan 1 dengan artian Sangat 
Setuju, Setuju, Tidak Setuju, Sangat Tidak Setuju. Dengan demikian dapat 
dipaparkan mengenai kelayakan produk untuk diimplementasikan pada standar 
komptensi Menerapkan Sistem Mikroprosesor pada kompetensi keahlian Teknik 
Ototronik di SMK Negeri 1 Seyegan.  
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Berdasarkan data instrumen penelitian, kemudian dengan melihat bobot 
tiap tanggapan yang dipilih atas tiap pernyataan, selanjutnya menghitung skor 
rata-rata hasil penelitian tiap komponen media pembelajaran Auto-Mechanical 
dengan menggunakan rumus: 
 ...... (iv) 
Keterangan: 
x = skor rata-rata 
n = jumlah penilai 
∑x = skor total masing-masing 
Menurut Arikunto (2009: 95) prosentase skor dapat ditulis dengan rumus 
berikut: 
𝑃𝑟𝑜𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 𝑘𝑒𝑙𝑎𝑦𝑎𝑘𝑎𝑛 (%) =  
𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎𝑠𝑖
𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖ℎ𝑎𝑟𝑎𝑝𝑘𝑎𝑛
𝑥100% …....... (v) 
 
Setelah prosentase didapatkan maka nilai tersebut diubah dalam 
pernyataan predikat yang menunjuk pada pernyataan keadaan dan ukuran 
kualitas dari produk yang dibuat berdasarkan skala pengukuran rating scale, yaitu 
data yang terkumpul dianalisis dengan analisis deskriptif kuantitatif yang 
diungkapkan dalam distribusi skor dan prosentase terhadap kategori skala 
penilaian  yang telah ditentukan. Sugiyono (2010) menjelaskan bahwa dengan 
menggunakan rating scale maka data mentah yang diperoleh dari penelitian dapat 
ditafsirkan dalam bentuk pengertian kualitatif. Hasil perolehan prosentase 
kelayakan berdasarkan tabel rating scale (Sugiyono, 2010) adalah sebagai berikut. 
Tabel 11. Kategori Kelayakan Produk Media Berdasarkan Rating Scale 
No. Skor dalam persen (%) Interpretasi 
1 0% - 25% Sangat Tidak Layak 
2 >25% - 50% Kurang Layak 
3 >50% - 75% Cukup Layak 
4 >75% - 100% SangatLayak 
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BAB IV 
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
 
A. Hasil Penelitian 
Hasil desain yang telah dirancang kemudian diimplentasikan dalam bentuk 
nyata. Implentasi adalah sebuah proses mewujudkan rancangan (media) ke dalam 
bentuk yang sebenarnya. Implementasi yang dilakukan menghasilkan produk 
berupa hardware Auto-Mechanical dan modul. 
1. Hasil Implementasi Hardware Media Pembelajaran 
Implementasi media pembelajaran Auto-Mechanical dimulai dari tahap 
dilakukannya perancangan sesuai dengan penjelasan pada Bab III sampai dengan 
perakitan rangkaian. Semua rangkaian yang telah dirancang dalam penelitian 
diwujudkan dalam bentuk hardware dengan hasil implementasi sebagai berikut.  
a) Implementasi Auto-Mechanical 
Hasil implementasi rancangan hardware yang digunakan dalam media 
pembelajaran Auto-Mechanical merupakan sebuah tiruan mobil jenis MPV (Multi-
Purpose Vehicle) dengan ukuran 35x20x50 cm yang dipadukan dengan console 
trainer yang berisikan buttons control dan PWM control. Mobil jenis MPV dipilih 
karena pada umunya mobil jenis MPV mempunyai fitur elektronik terlengkap jika 
dibandingkan dengan jenis lain selain jenis sport. Mobil jenis MPV juga merupakan 
satu-satunya jenis mobil yang mendukung teknologi moving door atau pintu geser 
otomatis, maka dari itu pemilihan mobil jenis tersebut merupakan pilihan desain 
terbaik dalam penggunaan sebagai media pembelajaran teknik mikroprosesor 
jurusan teknik ototronik. Console trainer yang dirancang memiliki tujuan agar siswa 
memiliki wawasan tentang cara kerja teknologi elektronik di dalam mobil sehingga 
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mampu meningkatkan keaktifan belajar siswa dalam proses kegiatan belajar teknik 
mikroprosesor. Adapun hasil implementasi hardware sebagai berikut. 
 
Gambar 17. Implementasi Auto-Mechanical 
b) Implementasi Blok Head Lamp 
Blok head lamp merupakan rangkaian kendali digital yang berkedudukan 
sebagai lampu utama dalam sebuah kendaran bermotor (mobil) dengan 
memanfaatkan komponen LED sebagai output dengan keadaan HIGH/LOW. 
Tabel 12. Algoritma Head Lamp 
STEP PERINTAH 
1 Start 
2 Nyalakan starter mobil 
3 Nyalakan lampu 
4 Stop 
 
Dari algoritma tersebut, kemudian diimplementasikan dalam bentuk 
diagram alir (flowchart) dengan hasil sebagai berikut. 
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Gambar 18. Flowchart Head Lamp 
Rangkaian head lamp menggunakan sebuah resistor 120 Ω, sebuah LED, 
dan sebuah port Digital Output Arduino Mega 2560 pin 22. Rangkaian head lamp 
berfungsi untuk menghidupkan lampu utama pada bagian mobil. Cara kerja dari 
rangkaian head lamp adalah lampu LED akan menyala ketika keluaran pin 22 
diberi perintah logika 1 atau HIGH. 
 
Gambar 19. Rangkaian Head Lamp 
 
Gambar 20. Implementasi Blok Head Lamp 
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c) Implementasi Blok Hazard & Sign Lamp 
Blok hazard & sign lamp merupakan rangkaian kendali digital yang 
berkedudukan sebagai lampu isyarat dalam sebuah kendaran bermotor (mobil) 
dengan memanfaatkan komponen LED sebagai output dengan keadaan flip-flop. 
Tabel 13. Algoritma Hazard & Sign Lamp 
STEP PERINTAH 
1 Start 
2 Nyalakan starter mobil 
3 Jalankan mobil 
4 Apakah di sebelah kanan mobil tidak ada bahaya ? 
5 Jika “Ya” kembali ke STEP 3 
6 Apakah di sebelah kanan mobil tidak ada bahaya ? 
7 Jika “Tidak” nyalakan sign kanan 
8 Kurangi kecepatan mobil 
9 Jalankan mobil 
10 Apakah di sebelah kiri mobil tidak ada bahaya ? 
11 Jika “Ya” kembali ke STEP 9 
12 Apakah di sebelah kiri mobil tidak ada bahaya ? 
13 Jika “Tidak” nyalakan sign kiri 
14 Kurangi kecepatan mobil 
15 Jalankan mobil 
16 Apakah di sebelah kanan dan kiri mobil tidak ada bahaya ? 
17 Jika “Ya” kembali ke STEP 15 
18 Apakah di sebelah kanan dan kiri mobil tidak ada bahaya ? 
19 Jika “Tidak” nyalakan hazard lamp 
20 Stop 
 
Dari algoritma tersebut, kemudian diimplementasikan dalam bentuk 
diagram alir (flowchart) dengan hasil sebagai berikut. 
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Gambar 21. Flowchart Hazard & Sign Lamp 
Rangkaian hazard & sign lamp menggunakan 4 buah resistor 120 Ω, 4 buah 
LED, sebuah saklar SP3T, dan 2 buah port Digital Output Arduino Mega 2560 pin 
23 & 24. Rangkaian hazard dalam mobil berfungsi sebagai pemberi isyarat bahwa 
kendaraan yang ada di depan dan belakang harus berhati-hati dengan sisi kanan 
dan kiri mobil tersebut. Sedangkan rangkaian sign adalah pemberi isyarat salah 
satu sisi, yaitu sisi kanan atau sisi kiri. 
Di dalam media pembelajaran Auto-Mechanical, rangkaian sign lamp 
dikembangkan dari rangkaian hazard dengan pemanfaatan sebuah saklar jenis 
SP3T. Cara kerja kedua rangkaian tersebut sama, yaitu LED akan berkondisi 
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hidup dan mati (flip-flop) sesuai dengan keluaran pin 23 & 24. Kondisi ini terjadi 
akibat pemanfaatan delay (waktu tunda) yang diatur dengan fungsi looping. 
  
Gambar 21. Rangkaian Hazard & Sign Lamp 
 
Gambar 23. Implementasi Blok Hazard & Sign Lamp 
d) Implementasi Blok Warning Lamp 
Blok warning lamp merupakan rangkaian kendali digital yang berkedudukan 
sebagai lampu peringatan dalam sebuah kendaran bermotor (mobil) dengan 
memanfaatkan komponen LED sebagai output dengan keadaan flip-flop dan flop-
flip pada waktu bersamaan. 
Tabel 14. Algoritma Warning Lamp 
STEP PERINTAH 
1 Start 
2 Nyalakan starter mobil 
3 Jalankan mobil 
4 Apakah keadaan tidak darurat ? 
5 Jika “Ya” kembali ke STEP 3 
6 Apakah keadaan tidak darurat ? 
7 Jika “Tidak” nyalakan warning lamp 
8 Stop 
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Dari algoritma tersebut, kemudian diimplementasikan dalam bentuk 
diagram alir (flowchart) dengan hasil sebagai berikut. 
 
Gambar 24. Flowchart Warning Lamp 
Rangkaian warning lamp menggunakan dua buah resistor 120 Ω, dua buah 
LED, dan dua buah port Digital Output Arduino Mega 2560 pin 25 dan 26. Warning 
lamp merupakan sebuah modifikasi lampu yang ada di dalam mobil. Pada 
umumnya warning lamp hanya digunakan oleh mobil polisi dan ambulans. Sesuai 
dengan namanya, lampu jenis ini hanya digunakan pada keadaan tertentu. 
Cara kerja rangkaian warning lamp adalah dua buah lampu LED akan saling 
bergantian menyala dan mati dalam satu keadaan. Prinsip dasarnya sama dengan 
rangkaian flip-flop. Letak perbedaan terjadi pada fungsi looping yang mempunyai 
dua keadaan sekaligus, yaitu 0 (LOW) dan 1 (HIGH). 
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Gambar 25. Rangkaian Warning Lamp 
 
Gambar 26. Implementasi Blok Warning Lamp 
e) Implementasi Blok Brightness Lamp Control 
Blok brightness lamp control merupakan rangkaian kendali analog yang 
berkedudukan sebagai pengatur intensitas cahaya lampu dalam sebuah kendaran 
bermotor (mobil) dengan memanfaatkan komponen potensiometer sebagai input 
dan LED sebagai output. 
Tabel 15. Algoritma Brightness Lamp Control 
STEP PERINTAH 
1 Start 
2 Nyalakan starter mobil 
3 Nyalakan lampu 
4 Atur intensitas cahaya lampu 
5 Stop 
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Dari algoritma tersebut, kemudian diimplementasikan dalam bentuk 
diagram alir (flowchart) dengan hasil sebagai berikut. 
 
Gambar 27. Flowchart Brightness Lamp Control 
Rangkaian brightness lamp control menggunakan sebuah resistor 120 Ω, 
sebuah LED, sebuah potensiometer, sebuah port  Analog Input Arduino Mega 
2560 pin A0, dan sebuah PWM Output pin 5. 
Rangkaian brightness lamp control berfungsi sebagai pengatur intensitas 
tingkat keterangan cahaya pada lampu mobil. Cara kerjanya adalah lampu akan 
menyala sesuai dengan pengaturan pengguna melalui potensiometer yang 
berfungsi mengatur nilai ADC yang akan dikeluarkan oleh PWM. 
 
Gambar 28. Rangkaian Brightness Lamp Control 
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Gambar 29. Implementasi Blok Brightness Lamp Control 
f) Implementasi Blok Auto Rain System for Wiper 
Blok auto rain system for wiper merupakan rangkaian kendali analog yang 
berkedudukan sebagai pengatur mode nyala wiper dalam sebuah kendaran 
bermotor (mobil) dengan memanfaatkan komponen sensor curah hujan, 
potensiometer, dan sakar SPDT sebagai input, serta  motor servo sebagai output 
dengan saklar SP3T sebagai pemilih mode. 
Tabel 16. Algoritma Auto Rain System For Wiper 
STEP PERINTAH 
1 Start 
2 Nyalakan starter mobil 
3 Aktifkan auto rain system for wiper 
4 Jalankan mobil 
5 Apakah cuaca tidak hujan ? 
6 Jika “Ya” kembali ke STEP 4 
7 Apakah cauca tidak hujan ? 
8 Jika “Tidak” maka wiper bergerak 
9 Stop 
 
Dari algoritma tersebut, kemudian diimplementasikan dalam bentuk 
diagram alir (flowchart) dengan hasil sebagai berikut. 
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Gambar 30. Flowchart Auto Rain System For Wiper 
Rangkaian auto rain system for wiper menggunakan sebuah resistor 120 Ω, 
sebuah motor servo, sebuah saklar SPDT, sebuah saklar SP3T, sebuah 
potensiometer, sebuah sensor air hujan,  sebuah port Analog Input Arduino Mega 
2560 pin A4, dan sebuah port PWM Output pin 8. Cara kerja rangkaian auto rain 
system for wiper merupakan pengembangan dari rangkaian mode 1, dimana wiper 
akan bergerak secara otomatis ketika mobil terkena air hujan. Prinsip kerjanya 
adalah sensor air hujan yang terkena air hujan akan mengirimkan sinyal ADC yang 
mengaktifkan output PWM sehingga servo bergerak looping 0º sampai 90º sampai 
sensor membaca keadaan kering. 
 
Gambar 31. Rangkaian Auto Rain System For Wiper 
60 
 
 
Gambar 32. Implementasi Blok Auto Rain System for Wiper 
g) Implementasi Blok Safety Lock System 
Blok safety lock system merupakan rangkaian kendali analog yang 
berkedudukan sebagai kunci pintu elektrik dalam sebuah kendaran bermotor 
(mobil) dengan memanfaatkan komponen saklar SPDT sebagai input dan motor 
servo sebagai output. 
Tabel 17. Algoritma Safety Lock System 
STEP PERINTAH 
1 Start 
2 Tutup pintu 
3 Aktifkan safety lock system 
4 Pintu terkunci 
5 Stop 
 
Dari algoritma tersebut, kemudian diimplementasikan dalam bentuk 
diagram alir (flowchart) dengan hasil sebagai berikut. 
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Gambar 33. Flowchart Safety Lock System 
Rangkaian safety lock system menggunakan sebuah resistor 120 Ω, sebuah 
motor servo, sebuah saklar SPST, dan sebuah port Digital Input Arduino Mega 
2560 pin 51, dan sebuah PWM Output pin 13. 
Cara kerja rangkaian safety lock system yaitu motor servo yang difungsikan 
sebagi perekayasa kunci akan mengunci pintu mobil dengan sudut 180º pada 
keadaan saklar ON, dan kunci akan terbuka dengan sudut 0º pada keadaan saklar 
OFF. 
 
Gambar 34. Rangkaian Safety Lock System 
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Gambar 35. Implementasi Blok Safety Lock System 
h) Implementasi Blok Rotary Back Mirror 
Blok rotary back mirror merupakan rangkaian kendali analog yang 
berkedudukan sebagai pengatur keadaan posisi spion dalam sebuah kendaran 
bermotor (mobil) dengan memanfaatkan komponen saklar SPDT sebagai input 
dan motor servo sebagai output. 
Tabel 18. Algoritma Rotary Back Mirror 
STEP PERINTAH 
1 Start 
2 Tutup pintu mobil 
3 Aktifkan rotary back mirror 
4 Back mirror berputar 
5 Apakah back mirror belum berputar 90º ? 
6 Jika “Ya” kembali ke STEP 4 
7 Apakah back mirror belum berputar 90º ? 
8 Jika “Tidak” maka back mirror berhenti 
9 Stop 
 
Dari algoritma tersebut, kemudian diimplementasikan dalam bentuk 
diagram alir (flowchart) dengan hasil sebagai berikut. 
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Gambar 36. Flowchart Rotary Back Mirror 
Rangkaian rotary back mirror menggunakan dua buah resistor 120 Ω, dua 
buah motor servo, sebuah saklar SPDT, sebuah port Digital Input Arduino Mega 
2560 pin 49, dan dua buah port PWM Output pin 12 & 11. Cara kerja rangkaian 
rotary back mirror adalah ketika saklar  berlogika 1 (HIGH) maka akan dibaca oleh 
perintah DAC untuk menghidupkan PWM pada servo sehingga merekayasa gerak 
back mirror. Prinsip kerja ini juga berlaku dengan penggunaan saklar SPDT yaitu 
menggerakkan kedua back mirror secara bersamaan. 
 
Gambar 37. Rangkaian Rotary Back Mirror 
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Gambar 38. Implementasi Blok Rotary Back Mirror 
i) Implementasi Blok Power Window 
Blok power window merupakan rangkaian kendali digital dan analog yang 
berkedudukan sebagai pengatur buka-tutup jendela dalam sebuah kendaran 
bermotor (mobil) dengan memanfaatkan komponen saklar SPST sebagai input 
dan motor DC sebagai output. 
Tabel 19. Algoritma Power Window 
STEP PERINTAH 
1 Start 
2 Tutup pintu mobil 
3 Tekan dan tahan tombol “Open” maka window terbuka 
4 Tekan dan tahan tombol “Close” maka window tertutup 
5 Stop 
 
Dari algoritma tersebut, kemudian diimplementasikan dalam bentuk 
diagram alir (flowchart) dengan hasil sebagai berikut. 
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Gambar 39. Flowchart Power Window 
Rangkaian power window menggunakan sebuah IC driver L293D, sebuah 
motor DC, dua buah saklar SPST, empat buah port Digital Arduino Mega 2560 pin 
27, 28, 32 & 33, dan sebuah port PWM Output pin 7. Rangkaian power window 
bekerja dengan bantuan gearbox untuk membantu pergerakan window secara 
vertikal. Cara kerja rangkaian ini adalah ketika saklar open ditekan maka window 
akan bergerak vertikal ke atas dan ketika saklar close ditekan maka window akan 
bergerak vertikal ke bawah. Semua gerak vertikal akan berhenti saat salah satu 
atau kedua saklar tersebut dilepas. 
 
Gambar 40. Rangkaian Power Window 
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Gambar 41. Implementasi Blok Power Window 
j) Implementasi Blok Moving Door 
Blok moving door merupakan rangkaian kendali digital dan analog yang 
berkedudukan sebagai pengatur buka-tutup pintu dalam sebuah kendaran 
bermotor (mobil) dengan memanfaatkan komponen saklar SPST sebagai input 
dan motor DC sebagai output. 
Tabel 20. Algoritma Moving Door 
STEP PERINTAH 
1 Start 
2 Tekan tombol pada pintu 
3 Pintu bergeser terbuka 
4 Apakah pintu belum terbuka sepenuhnya ? 
5 Jika “Ya” kembali ke STEP 3 
6 Tekan tombol pada pintu 
7 Pintu bergeser tertutup 
8 Apakah pintu belum tertutup sepenuhnya ? 
9 Jika “Ya” kembali ke STEP 7 
10 Stop 
 
Dari algoritma tersebut, kemudian diimplementasikan dalam bentuk 
diagram alir (flowchart) dengan hasil sebagai berikut. 
67 
 
Gambar 42. Flowchart Moving Door 
Rangkaian moving door menggunakan sebuah IC driver L293D, sebuah 
motor DC, tiga buah saklar SPST, lima buah port Digital Arduino Mega 2560 pin 
29, 30, 31, 34, & 35, dan sebuah port PWM Output pin 6. 
Rangkaian moving door bekerja dengan bantuan gearbox untuk membantu 
pergerakan door secara horizontal. Cara kerja rangkaian ini adalah ketika saklar 
“PINTU” ditekan dengan posisi saklar “TUTUP” ON dan saklar “BUKA” OFF maka 
door akan bergerak horizontal terbuka dan ketika saklar “PINTU” ditekan dengan 
posisi saklar “TUTUP” OFF dan saklar “BUKA” ON maka door akan bergerak 
horizontal tertutup. Saklar “PINTU” memiliki dua fungsi dengan dua keadaan.  
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Gambar 43. Rangkaian Moving Door 
 
Gambar 44. Implementasi Blok Moving Door 
k) Implementasi Blok Auto Brake System 
Blok auto brake system merupakan rangkaian kendali digital dan analog yang 
berkedudukan sebagai pengatur kecepatan dalam sebuah kendaran bermotor 
(mobil) dengan memanfaatkan komponen sesnor ultrasonik sebagai input dan 
motor DC sebagai output. 
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Tabel 21. Algoritma Auto Brake System 
STEP PERINTAH 
1 Start 
2 Jalankan mobil 
3 
Apakah jarak mobil tidak dekat dengan kendaraan lain di 
depannya? 
4 Jika “Ya” kembali ke STEP 4 
5 
Apakah jarak mobil tidak dekat dengan kendaraan lain di 
depannya? 
6 Jika “Tidak” maka mobil mengurangi kecepatan 
7 Mobil berhenti 
8 Stop 
 
Dari algoritma tersebut, kemudian diimplementasikan dalam bentuk 
diagram alir (flowchart) dengan hasil sebagai berikut. 
 
Gambar 45. Flowchart Auto Brake System 
Rangkaian auto brake system menggunakan sebuah sensor ultrasonik HC-
SR04, sebuah IC driver L293D, sebuah motor DC, empat buah port Digital Arduino 
Mega 2560 pin 45, 46, 52, & 53, dan sebuah port PWM Output pin 2. Rangkaian 
auto brake system bekerja dengan bantuan gearbox untuk membantu 
menggerakan empat buah roda secara bersamaan dalam satu waktu. Prinsip kerja 
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rangkaian auto brake system yaitu mengubah pembacaan nilai jarak menjadi 
konversi ADC yang kemudian dikirimkan ke output untuk mengatur nilai PWM. 
Semakin jauh jarak antara kendaraan dengan benda lain di depannya maka 
putaran roda akan semakin cepat dan konstan, sedangkan jika semakin dekat 
jarak antara kendaraan dengan benda lain di depannya maka putaran roda akan 
semakin lambat dan berhenti. Semua pembacaan nilai jarak dilakukan oleh sensor 
ultrasonik HC-SR04 dan sebagai aktuator roda adalah motor DC. 
 
Gambar 46. Rangkaian Auto Brake System 
 
Gambar 47. Implementasi Blok Auto Brake System 
2. Hasil Implementasi Modul Media Pembelajaran 
Implementasi modul diwujudkan dengan menguraikan materi Auto-
Mechanical dalam bentuk buku yang dijelaskan secara detail. Bahasa yang dipilih 
disesuaikan dengan processor Auto-Mechanical yaitu Arduino Mega 2560, maka 
dari itu pemrograman Auto-Mechnical menggunakan bahasa Arduino dengan 
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media sebagai tempat interaksi yaitu software Arduino IDE. Secara umum, isi 
modul membahas tentang pengenalan mikroprosesor, Arduino, cara penggunaan 
software Arduino IDE, algoritma program, flowchart, dan konfigurasi rangkaian 
(head lamp, hazard & sign lamp, warning lamp, brightness lamp control, auto rain 
system for wiper, auto brake system, safety lock system, rotary back mirror, , power 
window, dan moving door) dan beserta program dan penjelasannya. Hasil 
implementasi modul dapat dilihat pada gambar berikut. 
 
Gambar 48. Hasil Implementasi Modul Media Pembelajaran 
B. Hasil Validasi Media Pembelajaran 
Pengujian validasi dilakukan untuk mengukur ringkat validitas penggunaan 
media pembelajaran yang dirancang. Pengujian validasi yang dilakukan meliputi 
validasi isi (content) dan validasi konstrak. Hasil pengujian validasi isi (content) 
diperoleh dari ahli materi, yaitu seseorang yang ahli dalam kemampuan bidang 
mikroprosesor. Sedangakan hasil pengujian validasi konstrak (construct) diperoleh 
dari ahli media, yaitu seseorang yang memiliki keahlian dalam bidang media 
pembelajaran. Ahli materi dan ahli media dalam penelitian ini adalah dosen dan 
guru pengampu mata pelajaran teknik mikroprosesor. 
Untuk mendapatkan hasil validasi sesuai dengan yang diharapkan, media 
pembelajaran yang telah direalisasikan harus didemonstrasikan terlebih dahulu 
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kepada para ahli yang telah ditunjuk sebagai validator sebagai bahan untuk 
mengisi angket tingkat kelayakan media pembelajaran. Dari angket tingkat 
kelayakan media pembelajaran akan didapatkan saran berupa perbaikan baik dari 
segi konsep, bentuk, ataupun yang lainnya. 
1. Hasil Uji Validasi Isi (Content) 
Pengujian validasi isi (content) dilakukan oleh ahli bidang mikroprosesor 
dengan menggunakan angket penilaian yang mencakup aspek kualitas materi dan 
aspek kemanfaatan. Total butir instrumen yang digunakan sebagai pengujian 
validasi isi adalah 19 butir. Nilai maksimal yang digunakan tiap butir adalah 4 
dengan total perolehan maksimal 76. Hasil uji validasi isi yang telah dilakukan oleh 
ahli materi dapat dilihat dalam tabel sebagai berikut. 
Tabel 22. Hasil Uji Validasi Ahli Materi 
No. Aspek Penilaian 
No. 
Butir 
Skor 
Max. 
Skor Ahli 1 Skor Ahli 2 
1 
Kualitas Materi 
1 4 3 4 
2 4 3 3 
3 4 3 4 
4 4 3 4 
5 4 3 3 
6 4 3 3 
7 4 3 3 
8 4 3 4 
9 4 3 3 
10 4 3 4 
11 4 3 4 
12 4 3 4 
13 4 3 4 
14 4 3 4 
15 4 3 4 
16 4 3 3 
Jumlah 64 48 58 
2 Kemanfaatan 
17 4 3 4 
18 4 3 4 
19 4 3 4 
 Jumlah 12 9 12 
 
Dari data yang telah diperoleh sesuai dengan tabel, maka data tersebut 
dapat diolah untuk mencari nilai prosentase kelayakan media pembelajaran 
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menurut uji validasi isi (content validity). Perhitungan prosentase kelayakan 
tersebut dapat dicari dengan cara sebagai berikut. 
a) Rerata Skor Kelayakan Media Pembelajaran 
Perhitungan skor kelayakan media pembelajaran: 
?̅? =
∑𝑥
𝑛
 =
48
16
 = 3 
b) Prosentase Kelayakan Media Pembelajaran 
Perhitungan prosentase kelayakan media pembelajaran: 
𝐾𝑒𝑙𝑎𝑦𝑎𝑘𝑎𝑛 (%) =  
∑ 𝐻𝑎𝑠𝑖𝑙 𝑆𝑘𝑜𝑟
∑ 𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑀𝑎𝑥
 𝑥 100% =  
48
64
 𝑥 100% =  75% 
Tabel 23. Prosentase Hasil Uji Validasi Ahli Materi 
No Aspek Penilaian 
Rerata 
Skor 
∑Skor 
Max. 
∑Hasil 
Skor 
Prosentase (%) 
Ahli 1 
1 Kualitas Materi 3 64 48 75 
2 Kemanfaatan 3 12 9 75 
Prosentase Rerata Ahli 1 75 
Ahli 2 
1 Kualitas Materi 3,62 64 58 90,62 
2 Kemanfaatan 4 12 12 100 
Prosentase Rerata Ahli 2 95,31 
 
Ditinjau dari data yang telah didapatkan sesuai tabel, prosentase kelayakan 
dari ahli materi dapat digambarkan dalam bentuk diagram batang dengan masing-
masing aspek kualitas materi dan kemafaatan sebagai berikut. 
 
Gambar 49. Grafik Prosentase Kualitas Materi 
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Gambar 50. Grafik Prosentase Kemanfaatan 
Berdasarkan data kelayakan media pembelajaran yang telah didapatkan 
dalam bentuk tabel dan gambar, kelayakan media pembelajaran ditinjau dari 
aspek kualitas materi yang telah dilakukan oleh dua ahli materi mendapatkan hasil 
sebesar 75% dan 90,62% dengan nilai rata-rata sebesar 85,15%. Sedangkan jika 
ditinjau dari aspek kemanfaatan mendapatkan hasil sebesar 75% dan 100% 
dengan nilai rata-rata sebesar 87,5%. 
Dengan telah dilakukannya pengujian oleh ahli materi maka aspek kualitas 
materi dan kemanfaatan yang didapatkan untuk nilai keseluruhan validitas isi 
media pembelajaran Auto-Mechanical adalah 86,32%. Berdasarkan perolehan 
nilai tersebut, maka Auto-Mechanical dapat dinyatakan sangat layak sebagai 
media pembelajaran Teknik Mikroprosesor Kelas X Kompetensi Keahlian Teknik 
Ototronik SMK Negeri 1 Seyegan. 
2. Hasil Uji Validasi Konstrak (Construct) 
Pengujian validasi konstrak (construct) dilakukan oleh ahli media dengan 
menggunakan angket penilaian yang mencakup aspek tampilan, teknis, dan 
kemanfaatan. Hasil uji validasi konstrak yang telah dilakukan oleh ahli materi dapat 
dilihat dalam tabel sebagai berikut. 
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Tabel 24. Hasil Uji Validasi Ahli Media 
No. Aspek Penilaian 
No. 
Butir 
Skor 
Max. 
Skor Ahli 1 Skor Ahli 2 
1 
Tampilan 
1 4 3 4 
2 4 3 3 
3 4 3 3 
4 4 3 4 
5 4 3 4 
6 4 4 4 
7 4 3 4 
8 4 3 4 
9 4 4 4 
Jumlah 36 29 34 
2 
Teknis 
10 4 3 3 
11 4 4 4 
12 4 3 3 
13 4 3 4 
14 4 4 4 
15 4 4 4 
16 4 4 4 
17 4 3 4 
18 4 3 4 
19 4 3 4 
20 4 3 4 
21 4 3 4 
Jumlah 48 40 46 
3 
Kemanfaatan 
22 4 4 4 
23 4 4 4 
24 4 3 4 
25 4 3 4 
26 4 3 4 
27 4 3 4 
28 4 3 4 
29 4 4 4 
30 4 4 4 
31 4 3 3 
32 4 3 4 
33 4 4 4 
Jumlah 48 41 47 
 
Dari data yang telah diperoleh sesuai dengan tabel, maka data tersebut 
dapat diolah untuk mencari nilai prosentase kelayakan media pembelajaran 
menurut uji validasi konstrak (construct validity). Perhitungan prosentase 
kelayakan tersebut dapat dicari dengan cara yang sama pada validasi isi, maka 
didapatkan hasil sebagai berikut. 
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Tabel 25. Prosentase Hasil Uji Validasi Ahli Media 
No Aspek Penilaian 
Rerata 
Skor 
∑Skor 
Max. 
∑Hasil 
Skor 
Prosentase (%) 
Ahli 1 
1 Tampilan 3,22 36 29 80,56 
2 Teknis 3,33 48 40 83,32 
3 Kemanfaatan 3,42 48 41 85,42 
Prosentase Rerata Ahli 1 83,1 
Ahli 2 
1 Kualitas Materi 3,78 36 34 94,44 
2 Teknis 3,83 48 46 95,83 
3 Kemanfaatan 3,92 48 47 97,92 
Prosentase Rerata Ahli 2 96,06 
 
Ditinjau dari data yang telah didapatkan sesuai tabel, prosentase kelayakan 
dari ahli media dapat digambarkan dalam bentuk diagram batang dengan masing-
masing aspek tampilan, teknis, dan kemafaatan sebagai berikut. 
 
Gambar 51. Grafik Prosentase Tampilan 
 
Gambar 52. Grafik Prosentase Teknis 
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Gambar 53. Grafik Prosentase Kemanfaatan 
Berdasarkan data kelayakan media pembelajaran yang telah didapatkan 
dalam bentuk tabel dan gambar, kelayakan media pembelajaran ditinjau dari 
aspek tampilan yang telah dilakukan oleh dua ahli materi mendapatkan hasil 
sebesar 80,56% dan 94,44% dengan nilai rata-rata sebesar 87,5%, ditinjau dari 
aspek teknis mendapatkan hasil sebesar 83,32% dan 95,83% dengan nilai rata-
rata sebesar 89,58%, sedangkan jika ditinjau dari aspek kemanfaatan 
mendapatkan hasil sebesar 85,42% dan 97,92% dengan nilai rata-rata sebesar 
91,67%. 
Dengan telah dilakukannya pengujian oleh ahli media maka aspek tampilan, 
teknis, dan kemanfaatan yang didapatkan untuk nilai keseluruhan validitas 
konstrak media pembelajaran Auto-Mechanical adalah 89,58%. Berdasarkan 
perolehan nilai tersebut, maka Auto-Mechanical dapat dinyatakan sangat layak 
sebagai media pembelajaran Teknik Mikroprosesor kelas X Kompetensi Keahlian 
Teknik Ototronik SMK Negeri 1 Seyegan. 
C. Revisi Media Pembelajaran 
Revisi media pembelajaran dilakukan setelah validasi terhadap ahli materi 
dan ahli media. Dari hasil validasi tersebut terdapat beberapa yang harus 
diperbaiki dalam media pembelajaran Auto-Mechanical agar dapat menjadi lebih 
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layak untuk dipergunakan. Revisi media pembelejaran terbagi menjadi dua bagian, 
yaitu: 
1. Revisi Hardware 
a) Pemberian keterangan nama-nama rangkaian pada masing-masing blok 
Pada bagain masing-masing blok rangkaian sebelumnya tidak ada nama 
keterangan ataupun penunjuk, kemudian dilakukan perbaikan dengan 
menambahkan nama pada masing-masing blok tersebut sehingga mudah untuk 
dilihat dan dimengerti. 
 
Gambar 54. Penambahan Keterangan Rangkaian 
b) Penambahan komponen buzzer 
Penambahan komponen buzzer untuk menambah fitur media 
pembelajaran yang dapat difungsikan secara manual maupun otomatis lewat 
buttons dan sensor yang telah tersedia yang dikembangkan melalui pemrograman. 
 
Gambar 55. Penambahan Komponen Buzzer 
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c) Penggantian warna bagian depan console Auto-Mechanical 
Penggantian warna pada bagian depan console Auto-Mechanical yang 
sebelumnya menggunakan bahan akrilik warna bening digantikan dengan akrilik 
warna putih bertujuan untuk menyinkronisasikan antar warna pada bagian console 
karena warna sebelumnya dianggap belum baik. 
      
Gambar 56. Penggantian Warna Depan Console Auto-Mechanical 
d) Perbaikan tempat port USB 
Perbaikan tempat port USB dilakukan karena tempat sebelumnya 
menyebabkan port USB terlalu menjorok ke dalam, maka perlu dilakukan 
modifikasi agar pengguna lebih mudah menghubungkan kabel USB dengan port 
USB. 
 
Gambar 57. Perbaikan Tempat Port USB 
2. Revisi Modul 
a) Hubungan mikroprosesor dengan Arduino Mega 2560 
Sebelumnya pada bagian awal modul belum menjelaskan alasan mengapa 
menggunakan Arduino Mega 2560 sebagai komponen utama dalam media 
pembelajaran Teknik Mikroprosesor.  
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Gambar 58. Hubungan Mikroprosesor dengan Arduino Mega 2560 
b) Hubungan job praktikum dengan Kompetensi Keahlian Teknik Ototronik di SMK 
Negeri 1 Seyegan 
Isi modul belum menampilkan kaitan job praktikum dengan kompetensi 
keahlian yang dituju, maka dilakukan penambahan keterangan untuk memperkuat 
kegunaan media pembelajaran dengan menampilkan beberapa poin penting 
SKKNI Teknik Ototronik. 
 
Gambar 59. Penambahan SKKNI Teknik Ototronik 
c) Pengaturan tata letak urutan keterangan gambar 
Perbaikan tata letak urutan keterangan gembar yang sebelumnya tidak 
secara runtut kemudian diubah menjadi terstruktur sesuai dengan urutan. 
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Gambar 60. Pengaturan Tata Letak Urutan Gambar 
d) Penambahan kunci jawaban praktikum dan latihan soal 
Penmbahan kunci jawaban sebagai acuan guru untuk mengetahui hasil 
praktikum yang dilakukan oleh siswa apakah sudah benar atau belum. 
 
Gambar 61. Kunci Jawaban 
e) Penambahan peta kedudukan modul 
Penambahan peta kedudukan modul sebagai tinjauan pemberitahuan 
fungsi dan kegunaan serta tujuan modul. 
 
Gambar 62. Peta Kedudukan Modul 
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f) Penambahan glosarium dan daftar pustaka 
Untuk mempermudah pengguna awam maka perlu ditambahkan glosarium 
pada modul dan penambahan daftar pustaka sebagai referensi yang lebih lengkap. 
  
Gambar 63. Glosarium & Penambahan Daftar Pustaka 
D. Uji Coba Produk 
Uji coba produk dilakukan dengan cara menguji sepuluh mode Auto-
Mechanical sebagai media pembelajaran teknik mikroprosesor. Tujuan 
dilakukannya pengujian produk untuk mengetahui kinerja media pembelajaran 
yang telah dirancang agar sesuai dengan rancangan yang telah dibuat. Trainer 
akan diberi sepuluh program secara serial sesuai jumlah mode yang dimiliki, hasil 
pengujian Auto-Mechanical sebagai media pembelajaran adalah sebagai berikut. 
1. Pengujian Mode Head Lamp 
Pengujian media pembelajaran dalam mode head lamp dilakukan dengan 
cara memberi program sesuai dengan yang ada di dalam modul pendamping 
dengan bantuan komputer yang telah terinstalasi aplikasi Arduino IDE kemudian 
memverifikasi, meng-compile, dan mengunggahnya melalui kabel USB tipe B. 
Adapun blok diagram pengujian mode head lamp adalah sebagai berikut. 
 
Gambar 64. Blok Diagram Pengujian Mode Head Lamp 
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Hasil yang diperoleh dari pengujian ini adalah pada bagian head lamp LED 
akan menyala yang mengindikasikan bahwa pemrograman sinyal digital telah 
berhasil dilakukan. 
 
Gambar 65. Hasil Pengujian Mode Head Lamp 
2. Pengujian Mode Hazard & Sign Lamp 
Pengujian media pembelajaran dalam mode hazard & sign lamp dilakukan 
dengan cara memberi program sesuai dengan yang ada di dalam modul 
pendamping dengan bantuan komputer yang telah terinstalasi aplikasi Arduino IDE 
kemudian memverifikasi, meng-compile, dan mengunggahnya melalui kabel USB 
tipe B. Adapun blok diagram pengujian mode hazard & sign lamp adalah sebagai 
berikut. 
 
Gambar 66. Blok Diagram Pengujian Mode Hazard & Sign Lamp 
Hasil yang diperoleh dari pengujian ini adalah pada bagian hazard & sign lamp 
LED akan menyala dalam keadaan flip-flop yang mengindikasikan bahwa 
pengiriman sinyal digital berlogika 0-1 berhasil dilakukan secara kontinu. 
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Gambar 67. Hasil Pengujian Mode Hazard & Sign Lamp 
3. Pengujian Mode Warning Lamp 
Pengujian media pembelajaran dalam mode warning lamp dilakukan dengan 
cara memberi program sesuai dengan yang ada di dalam modul pendamping 
dengan bantuan komputer yang telah terinstalasi aplikasi Arduino IDE kemudian 
memverifikasi, meng-compile, dan mengunggahnya melalui kabel USB tipe B. 
Adapun blok diagram pengujian mode warning lamp adalah sebagai berikut. 
 
Gambar 68. Blok Diagram Pengujian Mode Warning Lamp 
Hasil yang diperoleh dari pengujian ini adalah pada bagian warning lamp LED 
akan menyala dalam keadaan flip-flop dan flop-flip dalam waktu bersamaan. 
 
Gambar 69. Hasil Pengujian Mode Warning Lamp 
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4. Pengujian Mode Brightness Lamp Control  
Pengujian media pembelajaran dalam mode brightness lamp control dilakukan 
dengan cara memberi program sesuai dengan yang ada di dalam modul 
pendamping dengan bantuan komputer yang telah terinstalasi aplikasi Arduino IDE 
kemudian memverifikasi, meng-compile, dan mengunggahnya melalui kabel USB 
tipe B. Adapun blok diagram pengujian mode brightness lamp control adalah 
sebagai berikut. 
 
Gambar 70. Blok Diagram Pengujian Mode Brightness Lamp Control 
Pada bagian brightness lamp control merupakan bagian pengolah sinyal 
analog, maka prosedur pengujian yang dilakukan adalah sebagai berikut. 
Tabel 26. Pengujian Mode Brightness Lamp Control 
No. Potensiometer LED 
1 Minimum Mati 
2 Middle Redup  
3 Maximum Terang 
 
Hasil yang diperoleh dari pengujian ini adalah pada bagian brightness lamp 
control LED akan menyala sesuai dengan nilai pembacaan ADC yang diberikan 
oleh potensiometer, semakin tinggi nilai hambatan yang diberikan maka nilai ADC 
akan semakin tinggi dan LED semakin terang. 
 
Gambar 71. Hasil Pengujian Mode Brightness Lamp Control 
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5. Pengujian Mode Auto Rain Sytem for Wiper 
Pengujian media pembelajaran dalam mode auto rain system for wiper 
dilakukan dengan cara memberi program sesuai dengan yang ada di dalam modul 
pendamping dengan bantuan komputer yang telah terinstalasi aplikasi Arduino IDE 
kemudian memverifikasi, meng-compile, dan mengunggahnya melalui kabel USB 
tipe B. Adapun blok diagram pengujian mode auto rain system for wiper adalah 
sebagai berikut. 
 
Gambar 72. Blok Diagram Pengujian Mode Auto Rain System for Wiper 
Pada bagian auto rain system for wiper merupakan bagian pengolah sinyal 
analog, maka prosedur pengujian yang dilakukan adalah sebagai berikut. 
Tabel 27. Pengujian Mode Auto Rain System for Wiper 
No. Input Keadaan Input Motor Servo 
1 
Sensor Curah 
Hujan 
Kering Diam 
Gerimis Sweep Pelan 
Hujan Deras Sweep Cepat 
 
Hasil yang diperoleh dari pengujian ini adalah pada bagian auto rain system 
for wiper keadaan motor servo akan bergerak sesuai dengan pilihan input yang 
disediakan. 
 
Gambar 73. Hasil Pengujian Mode Auto Rain System for Wiper 
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6. Pengujian Mode Safety Lock System  
Pengujian media pembelajaran dalam mode safety lock system dilakukan 
dengan cara memberi program sesuai dengan yang ada di dalam modul 
pendamping dengan bantuan komputer yang telah terinstalasi aplikasi Arduino IDE 
kemudian memverifikasi, meng-compile, dan mengunggahnya melalui kabel USB 
tipe B. Adapun blok diagram pengujian mode safety lock system adalah sebagai 
berikut. 
 
Gambar 74. Blok Diagram Pengujian Mode Safety Lock System 
Pada bagian safety lock system merupakan bagian pengolah sinyal analog, 
maka prosedur pengujian yang dilakukan adalah sebagai berikut. 
Tabel 28. Pengujian Mode Safety Lock System 
No. Saklar Motor Servo 
1 On 30º 
2 Off 0º 
 
Hasil yang diperoleh dari pengujian ini adalah pada bagian safety lock system 
motor servo akan bergerak mengunci ketika saklar aktif dan bergerak mebuka 
ketika saklar mati. 
 
Gambar 75. Hasil Pengujian Mode Safety Lock System 
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7. Pengujian Mode Rotary Back Mirror 
Pengujian media pembelajaran dalam mode rotary back mirror dilakukan 
dengan cara memberi program sesuai dengan yang ada di dalam modul 
pendamping dengan bantuan komputer yang telah terinstalasi aplikasi Arduino IDE 
kemudian memverifikasi, meng-compile, dan mengunggahnya melalui kabel USB 
tipe B. Adapun blok diagram pengujian mode rotary back mirror adalah sebagai 
berikut. 
 
Gambar 76. Blok Diagram Pengujian Mode Rotary Back Mirror 
Pada bagian rotary back mirror merupakan bagian pengolah sinyal analog, 
maka prosedur pengujian yang dilakukan adalah sebagai berikut. 
Tabel 29. Pengujian Mode Rotary Back Mirror 
No. Saklar 1 Motor Servo 1 Saklar 2 Motor Servo 2 
1 On 90º On 0º 
2 Off 10º Off 80º 
 
Hasil yang diperoleh dari pengujian ini adalah pada bagian rotary back mirror 
keadaan motor servo 1 dan motor servo 2 akan bergerak berkebalikan ketika 
saklar hidup atau mati. 
 
Gambar 77. Hasil Pengujian Mode Rotary Back Mirror 
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8. Pengujian Mode Power Window 
Pengujian media pembelajaran dalam mode power window dilakukan dengan 
cara memberi program sesuai dengan yang ada di dalam modul pendamping 
dengan bantuan komputer yang telah terinstalasi aplikasi Arduino IDE kemudian 
memverifikasi, meng-compile, dan mengunggahnya melalui kabel USB tipe B. 
Adapun blok diagram pengujian mode power window adalah sebagai berikut. 
 
Gambar 78. Blok Diagram Pengujian Mode Power Window 
Pada bagian power window merupakan bagian pengolah sinyal digital - 
analog, maka prosedur pengujian yang dilakukan adalah sebagai berikut. 
Tabel 30. Pengujian Mode Power Window 
No. Saklar 1 Saklar 2 Jendela 
1 On On (x) Dilarang 
2 On Off Terbuka 
3 Off On Tertutup 
4 Off Off Diam 
 
Hasil yang diperoleh dari pengujian ini adalah pada bagian power window 
keadaan motor DC akan menggerakkan jendela sesuai dengan pilihan input yang 
disediakan. 
 
Gambar 79. Hasil Pengujian Mode Power Window 
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9. Pengujian Mode Moving Door 
Pengujian media pembelajaran dalam mode moving door dilakukan dengan 
cara memberi program sesuai dengan yang ada di dalam modul pendamping 
dengan bantuan komputer yang telah terinstalasi aplikasi Arduino IDE kemudian 
memverifikasi, meng-compile, dan mengunggahnya melalui kabel USB tipe B. 
Adapun blok diagram pengujian mode moving door adalah sebagai berikut. 
 
Gambar 80. Blok Diagram Pengujian Mode Moving Door 
Pada bagian moving door merupakan bagian pengolah sinyal digital - analog, 
maka prosedur pengujian yang dilakukan adalah sebagai berikut. 
Tabel 31. Pengujian Mode Moving Door 
No. Saklar Pintu 
1 On-1 Terbuka 
2 On-2 Tertutup 
 
Hasil yang diperoleh dari pengujian ini adalah pada bagian moving door 
keadaan motor DC akan menggerakkan pintu sesuai dengan pilihan input yang 
disediakan. 
 
Gambar 81. Hasil Pengujian Mode Moving Door 
10. Pengujian Mode Auto Brake System 
Pengujian media pembelajaran dalam mode auto brake system dilakukan 
dengan cara memberi program sesuai dengan yang ada di dalam modul 
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pendamping dengan bantuan komputer yang telah terinstalasi aplikasi Arduino IDE 
kemudian memverifikasi, meng-compile, dan mengunggahnya melalui kabel USB 
tipe B. Adapun blok diagram pengujian mode auto brake system adalah sebagai 
berikut. 
 
Gambar 82. Blok Diagram Pengujian Mode Auto Brake System 
Pada bagian auto brake system merupakan bagian pengolah sinyal digital - 
analog, maka prosedur pengujian yang dilakukan adalah sebagai berikut. 
Tabel 32. Pengujian Mode Auto Brake System  
No. Jarak Sensor - Benda Putaran Motor 
1 Benda > 30 cm Maksimal 
2 30 cm < Benda > 5 cm Menurun 
3 5 cm > Benda Diam 
 
Hasil yang diperoleh dari pengujian ini adalah pada bagian auto brake system 
keadaan motor DC akan bergantung kepada jarak yang dibaca oleh sensor 
ultrasonik sesuai dengan tabel pengujian. 
 
Gambar 83. Hasil Pengujian Mode Auto Brake System 
E. Revisi Media Pembelajaran 1 
Setelah uji coba produk dilakukan, hasil yang didapatkan adalah tidak ada 
perubahan untuk media pembelajaran yang telah diuji coba oleh ahli media dan 
ahli materi. Maka produk Auto-Mechanical sebagai media pembelajaran dapat diuji 
coba kepada siswa kelas X Kompetensi Keahlian Teknik Ototronik SMK Negeri 1 
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Seyegan untuk mendapatkan data uji kelayakan penggunaan produk sebagai 
media pembelajaran Teknik Mikroprosesor. 
F. Uji Validitas Instrumen 
Uji validitas instrumen merupakan pengujian instrumen dengan siswa 
sebagai pemakai media. Intrumen yang diujikan harus telah mendapatkan 
persetujuan dari para ahli sehingga dapat memperoleh nilai data yang valid. Uji 
validitas instrumen dilakukan pada 32 responden siswa kelas  X TO 1 dengan hasil 
sebagai berikut.  
Tabel 33. Uji Validitas Butir 1 
No. Responden X Y XY X² Y² 
1 Bayu Kurniawan 3 64 192 9 4096 
2 Exsfandaru PA 3 55 165 9 3025 
3 Firman Andi Ansyah 4 56 224 16 3136 
4 Newda Hergian R 4 68 272 16 4624 
5 Arief Dwiki Darmawan 3 59 177 9 3481 
6 Alex Edi Setiawan 3 56 168 9 3136 
7 Muhammad Imron F 4 66 264 16 4356 
8 Triyana Edi Saputra 3 55 165 9 3025 
9 Muhammad Rifai Arifin 3 64 192 9 4096 
10 Fadhilah Ahmad Fauzi 4 60 240 16 3600 
11 Ardy Antonio RP 4 62 248 16 3844 
12 Dimas Pratama 3 57 171 9 3249 
13 Khoirul Pratama 4 68 272 16 4624 
14 Muhammad Rifai Yahya 4 68 272 16 4624 
15 Iqba Huda Putra P 4 65 260 16 4225 
16 Jarot Wigati 4 58 232 16 3364 
17 Ahmad Fahruri 4 64 256 16 4096 
18 Luky Irawan 4 58 232 16 3364 
19 Tri Prasetyo Aji 4 56 224 16 3136 
20 Aditya Dwi Haryanto 4 58 232 16 3364 
21 Difi Arzad 4 61 244 16 3721 
22 M. Kholis Raihan G 4 59 236 16 3481 
23 Teguh Surahman 4 59 236 16 3481 
24 Nanda Dwi Safrudin 3 60 180 9 3600 
25 Fajar Andi Sutanto 4 68 272 16 4624 
26 Surya Aditiya Pratama 3 58 174 9 3364 
27 Rizky Agus Sulistiyo 3 58 174 9 3364 
28 Reza Arif Widayanto 3 49 147 9 2401 
29 Yani Arya Matasa 2 56 112 4 3136 
30 Luki Dwi Prasetyo 3 64 192 9 4096 
31 Achmad Muzamil Hakim 4 64 256 16 4096 
32 Aceng 4 56 224 16 3136 
Jumlah 114 1929 6906 416 116965 
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Dari tabel uji validitas didapatkan nilai: 
∑X = 114 ∑X² = 416 ∑XY = 6906 
∑Y = 1929 ∑Y² = 116965    
 
Setelah didapatkan nilai butir (X) dan total (Y) maka kemudian dilakukan 
korelasi guna mengetahui kevalidan tiap butir instrumen yang dapat 
diperhitungkan dengan cara: 
𝑟𝑥𝑦 =
𝑛∑𝑋𝑖𝑌𝑖−(∑𝑋𝑖)(∑𝑌𝑖)
√{𝑛 ∑ 𝑋𝑖
2 − (∑𝑋𝑖)2}{𝑛 ∑ 𝑌𝑖
2 − (∑𝑌𝑖)2}
 
 
𝑟𝑥𝑦 =
32 𝑥 6906 − 114 𝑥 1929
√{32 𝑥 416 − (114)2}{32 𝑥 116965 − (1929)2}
= 0,401 
 
Untuk mengetahui kevalidan tiap butir instrumen maka perlu dilakukan 
perhitungan yang mengacu nilai data pada Rtabel products moment (data terlampir) 
berdasarkan taraf signifikan 5% yaitu 0,349. Untuk menghitung kolerasi skor 
berikutnya 2-17 dapat dilakukan dengan cara yang sama, sehingga hasil 
keseluruhan kolerasi skor butir 1-17 adalah sebagai berikut. 
Tabel 34. Hasil Analisis Item Instrumen 
No. 
Butir 
Rₓᵧ Rtabel 
Tingkat 
Kevalidan 
No. 
Butir 
Rₓᵧ Rtabel 
Tingkat 
Kevalidan 
1 0,401 0,349 Valid 10 0,743 0,349 Valid 
2 0,567 0,349 Valid 11 0,6304 0,349 Valid 
3 0,5402 0,349 Valid 12 0,525 0,349 Valid 
4 0,543 0,349 Valid 13 0,499 0,349 Valid 
5 0,531 0,349 Valid 14 0,6704 0,349 Valid 
6 0,552 0,349 Valid 15 0,507 0,349 Valid 
7 0,722 0,349 Valid 16 0,395 0,349 Valid 
8 0,594 0,349 Valid 17 0,451 0,349 Valid 
9 0,3603 0,349 Valid  
 
G. Uji Reliabilitas Instrumen 
Sebelum melakukan uji lapangan kepada siswa, diperlukan sebuah 
pengujian reliabilitas instrumen dengan jumlah siswa sebanyak 32 pada kelas X 
TO 1 SMK Negeri 1 Seyegan. Dengan menggunakan angket sebagai instrumen 
maka pengujian reliabilitas instrumen dapat dilakukan dengan menggunakan 
94 
rumus Alpha Cronbach. Dalam analisis perhitungan batas nilai minimal instrumen 
yang reliabel adalah 0,7. Analisis yang dilakukan didapatkan hasil berupa koefisien 
alpha sebesar 0,819 (data terlampir) maka interprestasi nilai tersebut termasuk 
dalam kategori reliabel atau dapat dipercaya. 
H. Hasil Uji Pemakaian Media Pembelajaran 
Instrumen yang telah dinyatakan valid dan reliabel dapat digunakan 
sebagai bahan untuk mengevaluasi media pembelajaran yang digunakan sebagai 
penelitian. Evaluasi media pembelajaran dilakukan oleh 30 siswa kelas X TO 2 
SMK Negeri 1 Seyegan dengan perolehan data sebagai berikut. 
Tabel 35. Hasil Uji Pemakaian Media Pembelajaran 
No. Responden Rerata Total Max Prosentase (%) 
1 Fikri Fatulloh 3,47 59 68 86,76 
2 Usman Hadi Santoso 3,25 55 68 80,88 
3 Ega Aditya N 3,18 54 68 79,41 
4 Sepnindita Maharani 3,82 65 68 95,59 
5 Aditya Yuda Pratama 3,47 59 68 86,76 
6 Diana Danisyah 3,94 67 68 98,53 
7 Stefanus Andika BN 3,29 56 68 82,35 
8 Nunky Satya Wibowo 3,12 53 68 77,94 
9 Yoka Aji Pratama 3,41 58 68 85,29 
10 Diki Syahrul Ramadhani 3,71 63 68 92,65 
11 Amirrudin Nur Hidayat 3,53 60 68 88,23 
12 Supriyono 3,06 52 68 76,47 
13 Triyono 3,41 58 68 85,29 
14 Bagus Muhammad A 3,41 58 68 85,29 
15 Zezar Yogi Saputra 3,53 60 68 88,23 
16 Muhammad Rafik F 3,12 53 68 77,94 
17 Deni Kristanto 3,41 58 68 85,29 
18 Fari Nurul Huda 3,06 52 68 76,47 
19 Majid Nurrahim 3,41 58 68 85,29 
20 Dimas Arya P 3,41 58 68 85,29 
21 Chandra Dwi Purnomo 3,41 58 68 85,29 
22 Dicky Anugerah Pratama 3,47 59 68 86,76 
23 Galang Bisma QH 3,18 54 68 79,41 
24 Felindra Putu Pratama 3,35 57 68 83,82 
25 Fajar Septiawan N 3,35 57 68 83,82 
26 Umal Hidayanto 3,23 55 68 80,88 
27 Riko Subagyo Putro 3,59 61 68 89,71 
28 Febri Hidayanto 3,59 61 68 89,71 
29 Muhammad Yusuf P 3,65 62 68 91,18 
30 Aldho Bhara K 3,35 57 68 83,82 
Jumlah 1737 2040 85,15 
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Berdasarkan hasil yang diperoleh tabel hasil uji pemakaian maka 
didapatkan nilai rata-rata dengan prosentase sebesar 85,15%. Dengan hasil 
tersebut dapat disimpulkan bahwa Auto-Mechanical sebagai media pembelajaran 
Teknik Mikroprosesor untuk siswa kelas X Kompetensi Keahlian Teknik Ototronik 
di SMK Negeri 1 Seyegan dinyatakan sangat layak. 
I. Revisi Media Pembelajaran 2 
Setelah dilakukan uji coba pemakaian media pembelajaran oleh siswa 
kelas X kompetensi keahlian teknik ototronik di SMK Negeri 1 Seyegan didapatkan 
hasil bahwa tetap tidak ada perubahan terhadap produk baik hardware maupun 
modul pendamping. Maka dengan demikian, Auto – Mechanical dianggap layak 
untuk digunakan sebagai media pembelajaran Teknik Mikroprosesor siswa kelas 
X Kompetensi Keahlian Teknik Ototronik di SMK Negeri 1 Seyegan. 
J. Pembahasan 
Pembahasan dilakukan dengan tujuan menjawab permasalahan penelitian 
yang diangkat dalam rumusan masalah. Permasalahan penelitian tersebut 
dibahas satu per satu sesuai dengan data yang diperoleh dari penelitian dengan 
hasil sebagai berikut. 
1. Mengapa Arduino Mega 2560 dipilih sebagai prosesor utama Auto-
Mechanical sebagai media pembelajaran Mata Pelajaran Teknik 
Mikroprosesor bagi siswa kelas X Kompetensi Keahlian Teknik Ototronik 
di SMK Negeri 1 Seyegan? 
Arduino Mega 2560 merupakan jenis perkembangan teknologi sistem 
mikroprosesor, penggunaan Arduino Mega 2560 sebagai prosesor utama 
dalam media pembelajaran Auto-Mechanical disebabkan karena jumlah kendali 
I/O analog dan digital yang dibutuhkan dalam media pembelajaran Auto-
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Mechanical adalah 2 pin ADC, 24 pin digital, dan 9 pin PWM sehingga Arduino 
Mega 2560 merupakan satu-satunya kontroler jenis Arduino yang mampu 
mengolah banyaknya jumlah data I/O tersebut dan pemrogramannya 
menggunakan bahasa aras tinggi yaitu Arduino IDE yang sangat fleksibel 
sehingga dapat lebih mudah untuk dikembangkan sesuai dengan kebutuhan 
dan perkembangan teknologi. 
2. Mengapa hardware Auto-Mechanical sebagai media pembelajaran Mata 
Pelajaran Teknik Mikroprosesor bagi siswa kelas X Kompetensi Keahlian 
Teknik Ototronik di SMK Negeri 1 Seyegan dirancang dalam bentuk mobil 
jenis MPV? 
Hardware media pembelajaran Auto-Mechanical dibuat dalam bentuk 
mobil jenis MPV (Multi-Purpose Vehicle) dengan memperhatikan beberapa 
pertimbangan. Pertama, hasil observasi yang didapatkan dari Bapak Rustamaji, 
S.Pd. selaku Ketua Kompetensi Keahlian Teknik Ototronik SMK Negeri  
Seyegan dan Bapak Farhan Santoso, S.Pd. selaku Guru Pengampu Mata 
Pelajaran Teknik Mikroprosesor mengharapkan adanya sebuah media 
pembelajaran berbentuk mobil Multi Purpose Vehicle (MPV) yang dapat 
dimanfaatkan secara aplikatif dengan menggunakan chip Arduino yang dapat 
mengolah bagian-bagian komponen pada kendaraan bermotor (mobil). Kedua, 
dalam perkembangan teknologi mobil jenis MPV merupakan jenis mobil yang 
memiliki fitur kecanggihan yang baik karena mendukung pengaplikasian 
teknologi auto rain system dan moving door. 
Berdasarkan dari hal tersebut, maka pengaplikasian media pembelajaran 
dalam bentuk mobil MPV sangat tepat dilakukan, dalam satu media 
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pembelajaran ini mendukung untuk digunakan sebagai bahan praktikum yang 
mencakup jenis-jenis rangkaian dalam mobil dengan dasar pemrograman I/O: 
a) Digital I/O 
1) Head Lamp 
2) Hazard & Sign Lamp 
3) Warning Lamp 
b) Analog I/O 
1) Brightness Lamp Control 2) Auto Rain System for Wiper 
c) Digital – Analog I/O 
1) Safety Lock System 
2) Rotary Back Mirror 
3) Power Window 
4) Moving Door 
5) Auto Brake System 
3. Bagaimana cara menguji unjuk kerja Auto-Mechanical sebagai media 
pembelajaran Mata Pelajaran Teknik Mikroprosesor bagi siswa kelas X 
Kompetensi Keahlian Teknik Ototronik di SMK Negeri 1 Seyegan? 
Untuk menguji unjuk kerja Auto-Mechanical sebagai media pembelajaran 
mata pelajaran Teknik Mikroprosesor bagi siswa Kompetensi Keahlian Teknik 
Ototronik SMK Negeri 1 Seyegan adalah dengan melakukan pengujian tiap blok 
rangkaian, yaitu: 
a) Head lamp 
b) Hazard & sign lamp 
c) Warning lamp 
d) Brightness lamp control 
e) Auto rain system for wiper 
f) Safety lock system 
g) Rotary back mirror 
h) Power window 
i) Moving door 
j) Auto brake system 
Dari keseluruhan blok rangkaian yang diujikan dengan hasil maka akan 
didapati hasil unjuk kerja Auto-Mechanical sebagai media pembelajaran mata 
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pelajaran Teknik Mikroprosesor bagi siswa kelas X Kompetensi Keahlian Teknik 
Ototronik di SMK Negeri 1 Seyegan. 
4. Bagaimana hasil unjuk kerja Auto-Mechanical sebagai media 
pembelajaran Mata Pelajaran Teknik Mikroprosesor bagi siswa kelas X 
Kompetensi Keahlian Teknik Ototronik di SMK Negeri 1 Seyegan? 
Setelah dilakukan pengujian terhadap media pembelajaran, maka hasil 
unjuk kerja Auto-Mechanical sebagai media pembelajaran Mata Pelajaran 
Teknik Mikroprosesor bagi siswa kelas X Kompetensi Keahlian Teknik Ototronik 
SMK Negeri 1 Seyegan adalah sebagai berikut. 
a) Head lamp 
Pada blok rangkaian head lamp hasil unjuk kerja yang didapatkan 
adalah LED pada bagian depan dan belakang media pembelajaran dapat 
menyala ketika program telah diunggah. 
b) Hazard & sign lamp 
Pada blok rangkaian hazard & sign lamp hasil unjuk kerja yang didapatkan 
adalah LED pada bagian hazard menyala dengan keadaan flip-flop secara 
kontinyu dan pada bagian sign keadaan flip-flop akan saling bergantian sesuai 
dengan posisi saklar. 
c) Warning lamp 
Pada blok rangkaian warning lamp hasil unjuk kerja yang didapatkan adalah 
LED pada bagian atas media pembelajaran dapat menyala dengan keadaan 
flip-flop dan flop-flip dalam waktu bersamaan ketika program telah diunggah. 
d) Brightness lamp control 
Pada blok rangkaian brightness lamp control hasil unjuk kerja yang 
didapatkan adalah nyala LED pada bagian depan media pembelaran dapat 
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diatur intensitas cahayanya mulai dari mati, redup, terang, hingga sangat terang 
dengan menggunakan sinyal PWM pada potensiometer. 
e) Auto rain system for wiper 
Pada blok rangkaian auto rain system for wiper hasil unjuk kerja yang 
didapatkan adalah motor servo yang digunakan sebagai wiper akan bergerak 
aktif sesuai dengan keadaan pada sensor curah hujan, dimana jika pada 
keadaan kering wiper mati, pada keadaan basah wiper bergerak pelan, dan 
pada keadaan sangat basah wiper bergerak cepat. 
f) Safety lock system 
Pada blok rangkaian safety lock system hasil unjuk kerja yang 
didapatkan adalah motor servo yang digunakan sebagai locker pada bagian 
pintu dapat mengunci ketika saklar pada posisi ON dan terbuka ketika saklar 
pada posisi OFF. 
g) Rotary back mirror 
Pada blok rangkaian rotary back mirror hasil unjuk kerja yang 
didapatkan adalah motor servo sebagai penggerak spion dapat tertutup ketika 
saklar pada posisi ON dan terbuka ketika saklar pada posisi OFF. 
h) Power window 
Pada blok rangkaian power window hasil unjuk kerja yang didapatkan 
adalah motor DC sebagai penggerak jendela dapat membuka ketika saklar 
buka ditekan dan tertutup ketika saklar tutup ditekan, saklar tidak ditekan tidak 
ada gerakan.  
i) Moving door 
Pada blok rangkaian moving door hasil unjuk kerja yang didapatkan adalah 
motor DC sebagai penggerak pintu dapat terbuka ketika saklar ditekan 
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kemudian dilepas dan pintu dapat menutup ketika saklar ditekan kembali 
kemudian dilepas. 
j) Auto brake system 
Pada blok rangkaian auto brake system hasil unjuk kerja yang 
didapatkan adalah motor DC yang digunakan sebagai mesin penggerak roda 
akan bekerja sesuai dengan keadaan jarak pada sensor ultrasonik, dimana jika 
jarak benda lebih dari 30 cm maka putaran roda dalam kecepatan maksimal, 
jika jarak benda kurang dari 30 cm dan lebih dari 5 cm maka kecepatan putaran 
roda semakin lambat, dan jika jarak benda kurang dari 5 cm maka putaran roda 
berhenti. 
Dari hasil unjuk kerja tersebut, didapatkan hasil bahwa Auto-Mechanical 
sebagai media pembelajaran mata pelajaran Teknik Mikroprosesor bagi siswa 
kelas X Kompetensi Keahlian Teknik Ototronik SMK Negeri 1 Seyegan dapat 
bekerja sesuai dengan sistematika cara kerja rangkaian. 
5. Bagaimana cara menguji kelayakan Auto-Mechanical sebagai media 
pembelajaran Mata Pelajaran Teknik Mikroprosesor bagi siswa kelas X 
Kompetensi Keahlian Teknik Ototronik di SMK Negeri 1 Seyegan? 
Untuk menguji tingkat kelayakan Auto-Mechanical sebagai media 
pembelajaran Mata Pelajaran Teknik Mikroprosesor bagi siswa Kompetensi 
Keahlian Teknik Ototronik SMK Negeri 1 Seyegan adalah dengan 
menggunakan instrumen yang telah dikonsutasikan secara expert judgment 
kepada ahli materi dan ahli media untuk digunakan sebagai alat penguji tingkat 
validasi media yang mencakup validasi isi (content validity) dan validasi 
konstrak (construct validity). Selain itu untuk mengetahui tingkat kelayakan 
media pembelajaran juga dilakukan validasi uji coba pemakaian. 
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Validasi isi (content validity) dilakukan oleh ahli materi pembelajaran 
mikroprosesor, validasi konstrak (construct validity) dilakukan oleh ahli media 
pembelajaran, dan validaso uji coba pemakaian dilakukan oleh siswa. Dari hasil 
validasi tersebut akan diketahui tingkat kelayakan Auto-Mechanical sebagai 
media pembelajaran mata pelajaran Teknik Mikroprosesor bagi siswa 
Kompetensi Keahlian Teknik Ototronik SMK Negeri 1 Seyegan. 
6. Bagaimana hasil tingkat kelayakan Auto-Mechanical sebagai media 
pembelajaran Mata Pelajaran Teknik Mikroprosesor bagi siswa kelas X 
Kompetensi Keahlian Teknik Ototronik di SMK Negeri 1 Seyegan? 
Hasil tingkat kelayakan Auto-Mechanical sebagai media pembelajaran 
Mata Pelajaran Teknik Mikroprosesor bagi siswa Kompetensi Keahlian Teknik 
Ototronik SMK Negeri 1 Seyegan dapat dilihat dari hasil validasi isi (content 
validity), validasi konstrak (construct validity), dan validasi uji coba pemakaian 
dengan hasil sebagi berikut. 
a) Validasi Isi (Content Validity) 
Pengujian validasi isi (content) dilakukan oleh ahli bidang mikroprosesor 
dengan menggunakan angket penilaian yang mencakup aspek kualitas materi 
dan aspek kemanfaatan. Berdasarkan data kelayakan media pembelajaran 
yang telah dilakukan oleh dua ahli materi mendapatkan hasil sebesar 75% dan 
90,62% dengan nilai rata-rata sebesar 85,15%. Sedangkan jika ditinjau dari 
aspek kemanfaatan mendapatkan hasil sebesar 75% dan 100% dengan nilai 
rata-rata sebesar 87,5%. Dengan  telah dilakukannya pengujian oleh ahli materi 
maka aspek kualitas materi dan kemanfaatan yang didapatkan untuk nilai 
keseluruhan validitas isi media pembelajaran Auto-Mechanical adalah 86,32%. 
Berdasarkan perolehan nilai tersebut, maka Auto-Mechanical dapat dinyatakan 
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sangat layak sebagai media pembelajaran teknik mikroprosesor kelas X 
kompetensi keahlian teknik ototronik SMK Negeri 1 Seyegan. 
b) Validasi Konstrak (Construct Validity) 
Pengujian validasi konstrak (construct) dilakukan oleh ahli media dengan 
menggunakan angket penilaian yang mencakup aspek tampilan, teknis, dan 
kemanfaatan. Hasil uji validasi konstrak yang telah dilakukan oleh dua ahli 
materi mendapatkan hasil sebesar 80,56% dan 94,44% dengan nilai rata-rata 
sebesar 87,5%, ditinjau dari aspek teknis mendapatkan hasil sebesar 83,32% 
dan 95,83% dengan nilai rata-rata sebesar 89,58%, sedangkan jika ditinjau dari 
aspek kemanfaatan mendapatkan hasil sebesar 85,42% dan 97,92% dengan 
nilai rata-rata sebesar 91,67%. Dengan telah dilakukannya pengujian oleh ahli 
media maka aspek tampilan, teknis, dan kemanfaatan yang didapatkan untuk 
nilai keseluruhan validitas konstrak media pembelajaran Auto-Mechanical 
adalah 89,58%. Berdasarkan perolehan nilai tersebut, maka Auto-Mechanical 
dapat dinyatakan sangat layak sebagai media pembelajaran teknik 
mikroprosesor kelas X kompetensi keahlian teknik ototronik SMK Negeri 1 
Seyegan. 
c) Validasi Uji Coba Pemakaian 
Berdasarkan hasil validasi uji coba pemakaian yang telah dilakukan oleh 
siswa kelas X kompetensi keahlian Teknik Ototronik di SMK Negeri 1 Seyegan 
maka didapatkan nilai rata-rata dengan prosentase sebesar 85,15% . Dengan 
hasil tersebut dapat disimpulkan bahwa Auto-Mechanical dinyatakan sangat 
layak sebagai media pembelajaran teknik mikroprosesor untuk siswa kelas X 
kompetensi keahlian teknik ototronik di SMK Negeri 1 Seyegan. 
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BAB V 
SIMPULAN DAN SARAN 
 
A. Simpulan 
Kegiatan penelitian dan pengembangan (Reasearch and Development) ini 
telah selesai dilaksanakan di kelas X Teknik Ototronik SMK Negeri 1 Seyegan 
dengan hasil: 
1. Rancangan media pembelajaran Auto-Mechanical yang diterapkan pada Mata 
Pelajaran Teknik Mikroprosesor untuk siswa kelas X Kompetensi Keahlian 
Teknik Ototronik di SMK Negeri 1 Seyegan berupa sebuah hardware yang 
dibagi menjadi bagian atas dan bawah, yaitu dibagian atas berbentuk mobil 
MPV (Multi Purpose Vehicle) yang dilengkapi beberapa macam komponen 
sensor dan aktuator sebagai input-output dan dibagian bagian bawah 
merupakan console sebagai pengatur input dan prosesor,  tempat rangkaian 
utama, dan tempat interaksi pengembangan program, serta sebuah modul 
sebagai buku panduan penggunaan hardware. 
2. Auto-Mechanical sebagai media pembelajaran Teknik Mikroprosesor kelas X 
Kompetensi Keahlian Teknik Ototronik SMK Negeri 1 Seyegan dapat 
diaplikasikan dalam bentuk 10 blok percobaan antara lain: (1) blok head lamp, 
(2) blok hazard & sign lamp, (3) blok warning lamp, (4) blok brightness lamp 
control, (5) blok auto rain system for wiper, (6) blok safety lock system, (7) blok 
rotary back mirror, (8) blok power window, (9) blok moving door, dan (10) blok 
auto brake system dengan hasil unjuk kerja yang sesuai dengan analisis 
percobaan. 
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3. Kelayakan Auto-Mechanical sebagai media pembelajaran Teknik 
Mikroprosesor kelas X Kompetensi Keahlian Teknik Ototronik SMK Negeri 1 
Seyegan berdasarkan hasil uji validitas isi (content validity) dan uji validitas 
konstrak (construct validity) yang dilakukan oleh ahli materi dan ahli media, 
serta uji coba pemakaian oleh siswa kelas X Teknik Ototronik mendapatkan 
hasil: (1) uji validitas isi oleh ahli materi dengan hasil sebesar 86,32% (sangat 
layak), (2) uji validitas konstrak oleh ahli media dengan hasil sebesar 89,58 
(sangat layak), dan (3) uji coba pemakaian oleh siswa dengan hasil sebesar 
85,15% (sangat layak). 
B. Keterbatasan 
Penelitian pengembangan media pembelajaran Auto-Mechanical yang 
diterapkan pada Mata Pelajaran Teknik Mikroprosesor untuk siswa kelas X 
Kompetensi Keahlian Teknik Ototronik di SMK Negeri 1 Seyegan ini masih 
memiliki keterbatasan, yaitu: 
1. Belum diterapkannya aturan baku penggunaan gear pada sistem mekanik 
sehingga sering terjadi selip (hambatan) pada blok moving door dan blok auto 
brake system. 
2. Komponen sensor ultrasonik dan sensor curah hujan yang digunakan belum 
mendukung untuk diterapkan pada penggunaan simulasi Proteus ISIS 7.0 
sehingga simulasi blok auto rain system for wiper dan blok auto brake system 
tidak dapat dilakukan. 
3. Sensitivitas sensor ultrasonik yang digunakan masih sering terganggu noise 
sehingga menyebabkan kesalahan pembacaan jarak dan mengganggu 
kinerja blok auto brake system. 
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4. Sulitnya penggantian komponen atau part lain jika terjadi kerusakan karena 
menggunakan case akrilik yang didesain secara permanen. 
C. Saran 
Agar dikemudian hari Auto-Mechanical dapat menjadi media pembelajaran 
yang semakin lebih baik digunakan oleh Kompetensi Keahlian Teknik Ototronik, 
maka penulis memberikan saran: 
1. Sistem mekanik yang digunakan menggunakan acuan atau aturan baku 
sehingga terhindar dari selip (hambatan). 
2. Media pembelajaran Auto-Mechanical dapat dikembangkan dan ditambahkan 
macam-macam sensor yang ada di kendaraan bermotor secara lebih lengkap 
serta menemukan aplikasi terbarukan yang mendukung simulasi berbagai 
macam sensor. 
3. Memperbarui penggunaan sensor jarak dan sensor lain yang lebih valid agar 
terhindar dari gangguan (noise). 
4. Memperbarui desain case akrilik DIY dengan model bongkar pasang sehingga 
jika terjadi kerusakan dapat diperbaiki dengan mudah. 
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No. Responden X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12 X13 X14 X15 X16 X17 Y X1Y X2Y X3Y X4Y X5Y X6Y X7Y X8Y X9Y X10Y X11Y X12Y X13Y X14Y X15Y X16Y X17Y X1² X2² X3² X4² X5² X6² X7² X8² X9² X10² X11² X12² X13² X14² X15² X16² X17² Y²
1 Bayu K 3 4 4 4 4 4 4 4 3 3 4 4 3 4 4 4 4 64 192 256 256 256 256 256 256 256 192 192 256 256 192 256 256 256 256 9 16 16 16 16 16 16 16 9 9 16 16 9 16 16 16 16 4096
2 Exsfandaru PA 3 3 3 4 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 3 55 165 165 165 220 165 220 165 165 165 165 165 165 165 165 220 220 165 9 9 9 16 9 16 9 9 9 9 9 9 9 9 16 16 9 3025
3 Firman A.A 4 3 4 3 3 3 3 3 4 3 3 4 4 3 4 3 2 56 224 168 224 168 168 168 168 168 224 168 168 224 224 168 224 168 112 16 9 16 9 9 9 9 9 16 9 9 16 16 9 16 9 4 3136
4 Newda H.R 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 68 272 272 272 272 272 272 272 272 272 272 272 272 272 272 272 272 272 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 4624
5 Aruef D.D 3 4 4 4 4 3 3 3 3 3 4 4 3 4 4 3 3 59 177 236 236 236 236 177 177 177 177 177 236 236 177 236 236 177 177 9 16 16 16 16 9 9 9 9 9 16 16 9 16 16 9 9 3481
6 Alex E.S 3 4 4 3 3 4 3 3 2 2 3 4 3 3 4 4 4 56 168 224 224 168 168 224 168 168 112 112 168 224 168 168 224 224 224 9 16 16 9 9 16 9 9 4 4 9 16 9 9 16 16 16 3136
7 M.Imron I 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 3 66 264 264 264 264 264 264 264 264 264 264 264 264 198 264 264 264 198 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 9 16 16 16 9 4356
8 Triyana E.S 3 3 3 4 3 3 3 3 4 3 3 3 3 3 3 4 4 55 165 165 165 220 165 165 165 165 220 165 165 165 165 165 165 220 220 9 9 9 16 9 9 9 9 16 9 9 9 9 9 9 16 16 3025
9 M. Arifin 3 4 4 4 4 4 3 3 4 4 4 3 4 4 4 4 4 64 192 256 256 256 256 256 192 192 256 256 256 192 256 256 256 256 256 9 16 16 16 16 16 9 9 16 16 16 9 16 16 16 16 16 4096
10 Fadhilah A.F 4 4 4 4 4 4 3 4 3 4 3 3 3 3 4 3 3 60 240 240 240 240 240 240 180 240 180 240 180 180 180 180 240 180 180 16 16 16 16 16 16 9 16 9 16 9 9 9 9 16 9 9 3600
11 Ardy ARP 4 4 4 4 4 4 3 3 4 3 4 3 4 4 4 3 3 62 248 248 248 248 248 248 186 186 248 186 248 186 248 248 248 186 186 16 16 16 16 16 16 9 9 16 9 16 9 16 16 16 9 9 3844
12 Dimas P 3 4 4 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 3 57 171 228 228 171 228 171 171 171 171 171 171 171 171 228 228 228 171 9 16 16 9 16 9 9 9 9 9 9 9 9 16 16 16 9 3249
13 Khoirul P 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 68 272 272 272 272 272 272 272 272 272 272 272 272 272 272 272 272 272 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 4624
14 M. Yahya 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 68 272 272 272 272 272 272 272 272 272 272 272 272 272 272 272 272 272 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 4624
15 Iqba HPP 4 4 4 4 3 4 4 4 3 4 4 3 4 4 4 4 4 65 260 260 260 260 195 260 260 260 195 260 260 195 260 260 260 260 260 16 16 16 16 9 16 16 16 9 16 16 9 16 16 16 16 16 4225
16 Jarot W 4 4 3 4 3 3 3 3 2 3 4 3 4 4 3 4 4 58 232 232 174 232 174 174 174 174 116 174 232 174 232 232 174 232 232 16 16 9 16 9 9 9 9 4 9 16 9 16 16 9 16 16 3364
17 Ahmad F 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 3 4 4 3 4 3 4 64 256 256 256 256 192 256 256 256 256 256 192 256 256 192 256 192 256 16 16 16 16 9 16 16 16 16 16 9 16 16 9 16 9 16 4096
18 Luky I 4 4 3 3 3 4 3 3 4 3 3 4 3 3 4 3 4 58 232 232 174 174 174 232 174 174 232 174 174 232 174 174 232 174 232 16 16 9 9 9 16 9 9 16 9 9 16 9 9 16 9 16 3364
19 Tri P.A 4 3 3 3 3 3 4 4 4 3 4 3 3 3 3 3 3 56 224 168 168 168 168 168 224 224 224 168 224 168 168 168 168 168 168 16 9 9 9 9 9 16 16 16 9 16 9 9 9 9 9 9 3136
20 Aditya D.H 4 4 4 3 3 4 3 3 4 3 3 3 3 3 4 3 4 58 232 232 232 174 174 232 174 174 232 174 174 174 174 174 232 174 232 16 16 16 9 9 16 9 9 16 9 9 9 9 9 16 9 16 3364
21 Difi A 4 4 4 3 4 4 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 61 244 244 244 183 244 244 183 183 183 183 183 183 244 244 244 244 244 16 16 16 9 16 16 9 9 9 9 9 9 16 16 16 16 16 3721
22 M. Kholis RG 4 4 4 4 4 3 3 4 3 3 3 3 4 3 3 4 3 59 236 236 236 236 236 177 177 236 177 177 177 177 236 177 177 236 177 16 16 16 16 16 9 9 16 9 9 9 9 16 9 9 16 9 3481
23 Teguh S 4 4 4 4 3 4 3 3 3 3 3 4 3 3 4 3 4 59 236 236 236 236 177 236 177 177 177 177 177 236 177 177 236 177 236 16 16 16 16 9 16 9 9 9 9 9 16 9 9 16 9 16 3481
24 Nanda D.S 3 4 4 3 4 3 4 4 4 3 4 4 3 3 4 3 3 60 180 240 240 180 240 180 240 240 240 180 240 240 180 180 240 180 180 9 16 16 9 16 9 16 16 16 9 16 16 9 9 16 9 9 3600
25 Fajar A.S 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 68 272 272 272 272 272 272 272 272 272 272 272 272 272 272 272 272 272 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 4624
26 Surya A.P 3 4 3 4 3 4 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 3 58 174 232 174 232 174 232 174 174 174 174 174 174 232 232 232 232 174 9 16 9 16 9 16 9 9 9 9 9 9 16 16 16 16 9 3364
27 Rizky A.S 3 3 4 3 3 4 3 4 4 3 4 4 4 3 3 3 3 58 174 174 232 174 174 232 174 232 232 174 232 232 232 174 174 174 174 9 9 16 9 9 16 9 16 16 9 16 16 16 9 9 9 9 3364
28 Reza A.W 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2 3 3 3 3 3 49 147 147 147 147 147 147 147 147 147 147 98 98 147 147 147 147 147 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 4 4 9 9 9 9 9 2401
29 Yani A.M 2 4 4 3 4 3 3 3 4 3 3 3 3 3 3 4 4 56 112 224 224 168 224 168 168 168 224 168 168 168 168 168 168 224 224 4 16 16 9 16 9 9 9 16 9 9 9 9 9 9 16 16 3136
30 Luki D.P 3 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 3 4 4 4 4 4 64 192 256 256 256 256 256 256 256 256 192 192 192 256 256 256 256 256 9 16 16 16 16 16 16 16 16 9 9 9 16 16 16 16 16 4096
31 Achmad M.H 4 4 4 4 4 4 4 3 3 4 3 4 3 4 4 4 4 64 256 256 256 256 256 256 256 192 192 256 192 256 192 256 256 256 256 16 16 16 16 16 16 16 9 9 16 9 16 9 16 16 16 16 4096
32 Aceng 4 4 4 4 4 4 3 2 2 3 3 3 3 3 4 3 3 56 224 224 224 224 224 224 168 112 112 168 168 168 168 168 224 168 168 16 16 16 16 16 16 9 4 4 9 9 9 9 9 16 9 9 3136
114
122
121
117
114
118
108
109
110
105
109
110
111
112
121
115
113
1929
6905
7387
7327
7091
6911
7151
6562
6619
6666
6386
6622
6674
6728
6801
7325
6961
6849
416
470
463
435
414
442
372
381
392
353
381
388
393
400
463
421
409
116965
1054 1046 1055 1219 1246 1210 1652 1547 1122 1807 1643 1378 1177 1584 991 917 1191
6901124
3406884
3821825
5044809
5503428
4804580
5241360
6791929
9696516
5918369
6791929
6901124
5568945
5590784
3821825
5394233
6966641
2627 1846 1955 2246 2346 2192 2289 2606 3114 2433 2606 2627 2360 2364 1955 2323 2639
0,401 0,567 0,54 0,543 0,531 0,552 0,722 0,594 0,36 0,743 0,63 0,525 0,499 0,67 0,507 0,395 0,451
0, 349 0,349 0,349 0,349 0,349 0,349 0,349 0,349 0,349 0,349 0,349 0,349 0,349 0,349 0,349 0,349 0,349
Valid Valid Valid Valid Valid Valid Valid Valid Valid Valid Valid Valid Valid Valid Valid Valid Valid
R Tabel
Keterangan
Jumlah (∑)
(i)
(ii)
(iii)
Rₓᵧ
Lampiran 20. Hasil Uji Reabilitas Instrumen 
No. Responden X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12 X13 X14 X15 X16 X17 Y Y² 
1 Bayu Kurniawan 3 4 4 4 4 4 4 4 3 3 4 4 3 4 4 4 4 64 4096 
2 Exsfandaru PA 3 3 3 4 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 3 55 3025 
3 Firman Andi Ansyah 4 3 4 3 3 3 3 3 4 3 3 4 4 3 4 3 2 56 3136 
4 Newda Hergian R 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 68 4624 
5 Arief Dwiki Darmawan 3 4 4 4 4 3 3 3 3 3 4 4 3 4 4 3 3 59 3481 
6 Alex Edi Setiawan 3 4 4 3 3 4 3 3 2 2 3 4 3 3 4 4 4 56 3136 
7 Muhammad Imron F 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 3 66 4356 
8 Triyana Edi Saputra 3 3 3 4 3 3 3 3 4 3 3 3 3 3 3 4 4 55 3025 
9 Muhammad Rifai Arifin 3 4 4 4 4 4 3 3 4 4 4 3 4 4 4 4 4 64 4096 
10 Fadhilah Ahmad Fauzi 4 4 4 4 4 4 3 4 3 4 3 3 3 3 4 3 3 60 3600 
11 Ardy Antonio RP 4 4 4 4 4 4 3 3 4 3 4 3 4 4 4 3 3 62 3844 
12 Dimas Pratama 3 4 4 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 3 57 3249 
13 Khoirul Pratama 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 68 4624 
14 Muhammad Rifai Yahya 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 68 4624 
15 Iqba Huda Putra P 4 4 4 4 3 4 4 4 3 4 4 3 4 4 4 4 4 65 4225 
16 Jarot Wigati 4 4 3 4 3 3 3 3 2 3 4 3 4 4 3 4 4 58 3364 
17 Ahmad Fahruri 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 3 4 4 3 4 3 4 64 4096 
18 Luky Irawan 4 4 3 3 3 4 3 3 4 3 3 4 3 3 4 3 4 58 3364 
19 Tri Prasetyo Aji 4 3 3 3 3 3 4 4 4 3 4 3 3 3 3 3 3 56 3136 
20 Aditya Dwi Haryanto 4 4 4 3 3 4 3 3 4 3 3 3 3 3 4 3 4 58 3364 
21 Difi Arzad 4 4 4 3 4 4 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 61 3721 
22 M. Kholis Raihan G 4 4 4 4 4 3 3 4 3 3 3 3 4 3 3 4 3 59 3481 
23 Teguh Surahman 4 4 4 4 3 4 3 3 3 3 3 4 3 3 4 3 4 59 3481 
24 Nanda Dwi Safrudin 3 4 4 3 4 3 4 4 4 3 4 4 3 3 4 3 3 60 3600 
25 Fajar Andi Sutanto 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 68 4624 
26 Surya Aditiya Pratama 3 4 3 4 3 4 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 3 58 3364 
27 Rizky Agus Sulistiyo 3 3 4 3 3 4 3 4 4 3 4 4 4 3 3 3 3 58 3364 
28 Reza Arif Widayanto 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2 3 3 3 3 3 49 2401 
29 Yani Arya Matasa 2 4 4 3 4 3 3 3 4 3 3 3 3 3 3 4 4 56 3136 
30 Luki Dwi Prasetyo 3 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 3 4 4 4 4 4 64 4096 
31 Achmad Muzamil Hakim 4 4 4 4 4 4 4 3 3 4 3 4 3 4 4 4 4 64 4096 
32 Aceng 4 4 4 4 4 4 3 2 2 3 3 3 3 3 4 3 3 56 3136 
Jumlah (∑) 114 122 121 117 114 118 108 109 110 105 109 110 111 112 121 115 113 1929 116965 
∑X² 416 470 463 435 414 442 372 381 392 353 381 388 393 400 463 421 409 
  Ơ² 0,3086 0,1523 0,1709 0,2256 0,2461 0,2148 0,2344 0,3037 0,4336 0,2646 0,3037 0,3086 0,249 0,25 0,1709 0,2412 0,3115 
∑Ơ² 4,3896 
  Ơ² 21,327 
r11 0,8198 
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 Lampiran 21. Tabel Nilai r Product Moment 
 
NILAI-NILAI r PRODUCT MOMENT (Nurgiyantoro, 2009: 382) 
N 
Taraf Signif 
N 
Taraf Signif 
N 
Taraf Signif 
5% 1% 5% 1% 5% 1% 
3 
4 
5 
 
6 
7 
8 
9 
10 
 
11 
12 
13 
14 
15 
 
16 
17 
18 
19 
20 
 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
0.997 
0.950 
0.878 
 
0.811 
0.754 
0.707 
0.666 
0.632 
 
0.602 
0.576 
0.553 
0.532 
0.514 
 
0.497 
0.482 
0.468 
0.456 
0.444 
 
0.433 
0.423 
0.413 
0.404 
0.396 
0.388 
0.999 
0.990 
0.959 
 
0.917 
0.874 
0.834 
0.798 
0.765 
 
0.735 
0.708 
0.684 
0.661 
0.641 
 
0.623 
0.606 
0.590 
0.575 
0.561 
 
0.549 
0.537 
0.526 
0.515 
0.505 
0.496 
27 
28 
29 
 
30 
31 
32 
33 
34 
 
35 
36 
37 
38 
39 
 
40 
41 
42 
43 
44 
 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
0.381 
0.374 
0.367 
 
0.361 
0.355 
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